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AVERTISSEMENT 


Cet ouvrage est conforme aux objectifs et 
programmes définis pour le cycle moyen de l’école 
élémentaire par l'arrêté du 16 juillet 1980. Il est 
divisé en 52 chapitres : 26 chapitres sont consa- 
crés à la physique-technologie, 26 à la biologie. 

Nous avons eu en permanence un double 
souci : 

— d'une part, conserver aux activités d'éveil 
scientifiques du cycle moyen, leur caractère de 
couronnement des activités scientifiques de 
l'école élémentaire, 

— d'autre part, préparer les bases des sciences 
physiques et de la biologie du premier cycle 
d'enseignement secondaire, sans toutefois que 
soient déflorées ces disciplines. 

Il ne faut pas considérer ces chapitres comme 
des leçons rigides, mais comme des possibilités 
de démarche, non exhaustives. Il est souhaitable 
que les problèmes soient auparavant posés par la 
classe à partir d'une situation vécue : sortie, 
analyse de presse, question d’enfants..). Le livre 
propose une méthode pour trouver des solutions. 


Pour plus de clarté et pour laisser toute liberté 
de progression, nous avons séparé les sujets de 
biologie de ceux des sciences physiques. Il va de 
soi que, dans la progression annuelle, un pana- 
chage est indispensable. 

Nous laissons également toute liberté aux 
maîtres pour la répartition des tâches entre les 
deux années du cycle moyen. Tous les chapitres 
ne seront pas nécessairement traités, mais chacun 
des grands sujets mentionnés dans les Instruc- 
tions devra être abordé. 

L'ouvrage se compose de deux parties successi- 
ves et homothétiques : Documentation et recher- 
che, puis Nous avons découvert (présentée en 
page 108). 

Un guide d'utilisation pédagogique accompa- 
gne le présent volume. Il donne des indications 
sur les objectifs à atteindre, les démarches 
possibles, le matériel envisageable, l'utilisation 
des documents, le contrôle. Il apporte, le cas 
échéant, des informations complémentaires au 
maître. 


DOCUMENTATION-RECHERCHE 


Nous y avons rassemblé, sur chaque double page, des 
documents (photographies, dessins, tableaux, graphi- 
ques, textes) accompagnés d'une courte légende et de 
quelques questions. Ces questions sont en général 
destinées à déclencher une réflexion ou une recherche 
plutôt qu'à obtenir une réponse immédiate. 

La plupart de ces documents peuvent être exploités 
directement; certains invitent à la réalisation d'expérien- 
ces, objets, maquettes ou enquêtes. Nous avons en 
général choisi des documents qui nous semblaient 
relativement difficiles à obtenir. Chaque fois que le 
matériel nous a paru aisément accessible, nous deman- 
dons à l'élève de se le procurer. Les montages expéri- 
mentaux sont toujours très simples et ne nécessitent 
aucun matériel coûteux. 


Les pistes de recherche qui terminent en général ces 
deux pages (physique) ou sont incluses dans le ques- 
tionnement (biologie) sont proposées aux élèves pour 
alimenter leur curiosité et leur réflexion hors de l'école, 
ou, en classe, pour apporter des prolongements à 
l'étude. Elles proposent souvent des activités étalées 
dans le temps (observations prolongées, mesures, 
enquêtes). Leur structuration peut donner lieu à des 
activités de classement, de sériation, de représentation 
graphique. 

Tous autres documents, travaux ou champs d'investi- 
gation permettant d'atteindre les objectifs proposés sont 
souhaitables soit pour consolider ou élargir le contenu 
d'une notion, soit pour lui donner une coloration locale 
ou propre à la classe. 


La loi du 11 mars 1957 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 41 d'une part que les « copies ou reproductions strictement réservées à l'usage privé 
du copiste et non destinées à une utilisation collective» et d'autre part que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration «toute 
roprésentation ou reproduction intégrale ou partielle, faite sans le consentement de l'auteur ou de ses ayants droits ou ayants cause est illicite » (alinéa 1" de 
l'article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constituerait donc une contrefaçon sanctionnée par les articles 425 et 


nuivants du Code pénal. 
© Armand Colin Editeur, Paris, 1981. 


1 SOLIDE OÙ LIQUIDE ? 


1 OBSERVONS 


On distingue les corps liquides et les corps 
solides : 

— Sur la figure 1 cite les uns, puis les 
autres. 

— Dis à quoi tu reconnais un liquide. 

— Dis à quoi tu reconnais un solide. 





2 MESURES DE VOLUME 


La figure 2 représente quelques récipients 

avec lesquels on peut mesurer des volumes 

de liquide. 

— Utilise le biberon gradué ou le pot mesu- 

reur pour évaluer la capacité d'un verre de 

table. 

— Comment fais-tu si tu n'as pas de flacon 

gradué, mais si tu disposes d'une bouteille 

d'une capacité d'un litre ? 

NULS — Mesure le volume d'un caillou qui peut 
| , rentrer dans le biberon. 

Fig. 2 Pour mesurer des volumes liquides. 





de 3 FUSION DE LA GLACE 


£ BA à On a mis dans le pot de verre les morceaux 
= | d'un glaçon brisé. Le thermomètre posé sur 
la table indique 22° par exemple. 
Fais l'expérience : 
— Qu'observes-tu dans le pot ? 
— Qu'indique le thermomètre qui y est 
plongé ? 
On dit que la glace fond. Cette transforma- 
tion est appelée fusion. 
— As-tu déjà observé ce même changement 
avec d’autres solides ? Cite-les. 





Fig. 3 Pour observer la fusion de la glace. 
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4 GEL DE L'EAU 


à | ALT À AREAS On a mis dans le bac en matière plastique de 

Pa, RIM NSÉRUEe la glace concassée (ou de la neige) et l'on ya 
HE \ 51 ajouté du sel de cuisine. Le thermomètre 

plongé dans le mélange indique 10° au- 

dessous de zéro. 

Fais l'expérience : 

— Place dans ce mélange un pot de verre 

contenant de l'eau. Observe le contenu et les 

indications du second thermomètre qui y est 

plongé. 

On dit que l’eau gèle ou se congèle. 

— As-tu observé un changement semblable 


PATTES | avec d'autres liquides ? On dit d'un autre 
Fig. 4 Gel de l'eau dans un mélange réfrigérant. liquide qu'il se solidifie. 





on ê  d ni v” 
: 


: vé l a 


5 COMPARONS 


Trois petites boîtes cylindriques ont été 
remplies pareillement de bougie fondue, de 
cire fondue et d'eau, puis placées dans le 
compartiment à glace du réfrigérateur. 

— Qu'observes-tu après solidification ? 

— Qu'observes-tu si leur contenu redevient 
liquide ? 

Fig. 5 Changement de volume au cours de la solidifica- qi Qu'observes-tu si tu pèses chaque boîte 
tion. De gauche à droite : bougie, cire d'abeille et glace. avant, puis après le changement ? 





PISTES DE RECHERCHE 


1 Recherche. Il y a des solides plus ou moins mous, des liquides plus ou moins visqueux. (Le 
sable qui coule est-il un liquide ou un solide ?) Cherche des exemples où le classement en 
solides et liquides est difficile. 


2 Mesure. Avec l'aide d'un pot de yaourt de 12 centilitres, détermine la capacité d’une cuillère 
à soupe,d'une cuillère à café. 


3 Réfléchis. Expérimente. La glace flotte sur l'eau. 
Penses-tu qu’un morceau de bougie flotte sur de la bougie fondue ? Fais l'expérience. Essaie 
d'expliquer après l'expérience 5. 


4 Enquête pour savoir quelles précautions l'on prend l'hiver pour éviter que l'eau ne gèle dans 
un radiateur de voiture à l'arrêt, dans une maison inoccupée à la montagne. 


5 Observe de très près, un jour où il neigera (avec une loupe, si tu en possèdes une), l'aspect 
des flocons de neige. 
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2 AVEC LES GAZ... 


1 L'AIR EXISTE-T-IL ? 


| L'air est invisible. Le pilote de ce deltaplane 
J ne doute pourtant pas de son existence. Toi 
Es non plus. Quels indices te font penser que 
Ç ; l'air existe ? 





bc: 





2 TRANSVASE DE L'AIR 





Fig. 2 Tu peux transvaser l'air du pot dans le biberon. Fais l'expérience. Qu'est-ce qui empêche l'eau de rentrer dans le 
verre ? Que faut-il faire pourqu'elle rentre ? 


3 AVEC UNE SERINGUE 


— Place le piston à mi-course et bouche la 
seringue avec le doigt. 
— Pousse le piston, puis lâche-le. 





NUE - Ps 2 — Que peux-tu dire de l'air ? 
Fig. 3 Comprimons, puis détendons de l'air empri- — Recommence ee de l'eau que tu auras 
sonné dans une seringue. utilisée pour remplir la seringue. 
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4 JE RECUEILLE UN GAZ 
PAR DÉPLACEMENT D'EAU 


a) En t'inspirant de l'expérience 2, tu peux 
recueillir du gaz butane dans un pot : 


nee 7 _ 
ee à 


+ 4, — Comment procéder ? 


l'E 
 # 
» 


— Avec l'aide d'un récipient gradué, com- 
ment mesurer le volume que tu as recueilli ? 
b) Le pot de butane est ensuite posé ouvert 
sur la table. L'odeur du butane se répand 
dans toute la classe. À quelle propriété des 
gaz cela est-il dû ? 


5 UN GAZ TRÈS CONNU 


En débouchant sous l'eau une boisson 
gazeuse, tu peux recueillir le gaz qui s'en 
échappe. C'est du gaz carbonique. 

— ÂA-t-il une couleur, une odeur qui le 
distinguent de l'air ? 

— Il existe un moyen commode de le recon- 
naître : verse de l'eau de chaux (liquide 
limpide) dans le verre où tu as recueilli le gaz 
carbonique. Qu'observes-tu ? 





Fig. 5 On a recueilli sous l'eau contenue dans le seau le 
gaz échappé de la bouteille. Ce gaz trouble l'eau de 
chaux. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Renseigne-toi. Quand une chambre à air ou un ballon est percé, comment fait-on pour 
chercher le trou ? 


2 Expérimente. En bouchant une pompe de vélo, tu peux comprimer l'air qu'elle contient. 
Peux-tu détendre cet air ? Essaie de comprendre pourquoi. 


3 Expérimente. Peut-on gonfler un ballonnet avec une seringue ? Peut-on le faire avec une 
pompe de vélo ? 


4 Expérimente. Chez toi, recueille, comme nous l'avons vu (expériences 4 et 5, par 
déplacement d'eau), le gaz dégagé par un comprimé effervescent. C'est aussi du gaz 
carbonique. 


5 Recherche. Fais l'inventaire des gaz dont tu as déjà entendu parler. Par quelles propriétés ou 
quels usages les connais-tu ? 
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3 LA VAPEUR D'EAU 


ne : 
RETA CtLAI-AN - 
Tel Pr ry£ aan 
dr PE rùt + y , LA # \ÿ 
ETS <a A LE A 2 
Le : + ee , 


F5 Cas 


1 CH AUFFONS L'EAU CONTENUE 
DANS CE RÉCIPIENT DE VERRE 


La combustion du gaz butane échauffe l'eau 
de la casserole. 

— Observe le contenu du récipient et sur- 
veille le thermomètre. 

— À quoi vois-tu que l'eau bout ? 
Qu'observes-tu dans le liquide ? Qu'observes- 
tu au-dessus du liquide ? Note l'indication 
du thermomètre. 
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2 L'EAU BOUT! SOULEVONS 
LE COUVERCLE 


— Quel est le gaz qui forme les bulles quand 
l'eau bout ? Est-ce de l'air ou autre chose ? 
— Une büûüchette enflammée continue-t-elle 
de brûler dans ce gaz? (Pour faire cette 
expérience, couvre quelques instants la cas- 
serole avant d'approcher la büchette.) 

— Que vois-tu sur le couvercle ? Explique. 
— Comment obtenir plus de gouttes d'eau ? 
3 LA VAPEUR D'EAU DANS L'AIR 

— Pour rafraîchir la boisson qu'on vient de 
lui servir, Éric y a mis un glaçon. Sophie 
boira la sienne à la température de la pièce. 
— Observe la paroi des verres d'Eric et de 
Sophie. Que remarques-tu ? Explique. 

— Quelles sont les observations qui t'ont 
déjà fait penser qu'il y a de la vapeur d'eau 
dans l'air ? 

— D'où celle-ci peut-elle provenir ? 


4 L'ÉVAPORATION 


— Que devient l'eau qui mouille la cour 
goudronnée, après l'orage ? 

— As-tu déjà observé dans d'autres occa- 
sions le même phénomène ? 

— Compare l'ébullition et l'évaporation; 
qu'y-a-t-il de semblable ? de différent ? 

— L'eau peut s'évaporer plus ou moins vite. 
Quelles sont les conditions qui font s'accélé- 
rer l’'évaporation? (Pense au séchage du 
linge, au séchage des cheveux.) 

— Les autres liquides s'évaporent aussi. Cite 
des exemples que tu as observés. 


5 LE CYCLE DE L'EAU 





Tu peux trouver sur la figure 5 le cycle (on dit 
aussi le circuit) de l’eau dans la nature. 
— Décris-le. 





ee À 
7 


Fig. 4 Après l'orage. 


néige et 


at AL 
Qui 
A \\VE 


SLR TT : i\ 4 w 
A TE NANTERRE 


Fig. 5 Cycle de l'eau dans la nature. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Explique. D'où provient la rosée que tu observes parfois le matin ? Comment disparaît-elle ? 


2 Critique les expressions suivantes du langage courant : 
«Un panache de vapeur s'échappe de la marmite. » 
« La fumée que dégage cette cheminée n'est pas dangereuse : c'est de la vapeur d'eau. » 


3 Réfléchis. Il y a du givre dans le réfrigérateur de tes parents. Où se forme-t-il ? Pourquoi là ? 
D'où provient l'eau qui le forme ? 


4  Observe. Le gaz butane, c'est la vapeur d'un liquide. Quelles observations te permettent de le 
dire ? Tous les gaz sont la vapeur d'un liquide. En effet, on sait liquéfier tous les gaz. Peux-tu en 
citer des exemples rencontrés dans tes lectures ou tes observations ? 
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4 JE DISSOUS DES CORPS DANS L'EAU 





op 
-. — 





Fig. 2 Essayons de dissoudre des corps dans l'eau : du 
sirop, du sel, de la farine, du cacao, du sucre. 








Fig. 3 
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1 OBSERVONS QUELQUES 
BOISSONS 


Voici trois verres de sirop : 

— Décris l'aspect de chacun. 

— N'y-a-t-il que la couleur qui permette de 
les distinguer ? Pourquoi ? 

— Cite d'autres boissons que tu connais 
bien. Toutes contiennent surtout de l'eau. 
— Peux-tu voir tout ce qu'elles contiennent 
d'autre ? Pourquoi ? 


2 DISSOLVONS DES CORPS 
DANS L'EAU 


a) Avec du sel. Jette dans l'eau d'un petit 
pot une cuillerée de sel. Agite avec la cuillère 
et décris ce que tu observes. 

— Le sel est-il encore visible ? 

— À quoi reconnais-tu qu'il est toujours 
présent ? 

— Que se passe-t-il si tu ajoutes 1, 2, 
3 cuillerées de sel? Observe le pot dans 
lequel on a placé depuis plusieurs jours 
5 cuillerées de sel. 

— Que se passerait-il si l'on y ajoutait de 
l'eau ? 

b) Avec d’autres corps. Procède de même : 
— Que peux-tu conclure quand le contenu 
du pot est limpide ? 

— Que peux-tu conclure quand le corps ne 
disparaît pas ou que le liquide est trouble ? 
(Attention ! deux cas sont possibles.) 


3 COMMENT SÉPARER 
LES CORPS DISSOUS ? 


a) Chauffe dans une cuillère un peu de 
solution. Qu'observes-tu dans le cas de : 

— Ja solution de sel (fig. 3) ? 

— la solution de sucre ? 


b) Recherche une méthode qui te permette de 
séparer le liquide et le corps dissous et de les 
recueillir. 


4 UN MARAIS SALANT 





* un Le . . “ati Eu 

c | dE AT EX VAE . d 
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Fig. 4.a Vue d'avion des bassins de décantation d'un 
marais salant. Pourquoi ? 


5 L'EAU DISSOUT AUSSI DES GAZ 


— Qu'observes-tu quand tu débouches une 
bouteille de boisson gazeuse ? Où était le gaz 
qui se dégage ? Nous avons vu que c'était du 
gaz carbonique (page 7, $ 5). 

— Chauffe dans un récipient de verre un peu 
Fig. 5 Le gaz carbonique dissous dans l'eau gazeuse d'eau du robinet. Qu'observes-tu longtemps 
continue de s'échapper à l'air. avant l'ébullition ? 





PISTES DE RECHERCHE 


1 Observe les boissons de la maison : vin, lait, tisane, thé, café, chocolat... Quelles sont celles 
qui contiennent autre chose que des corps dissous ? 


2 Corrige. On dit couramment : «Je laisse fondre le sucre dans ma tasse». Cette expression 
usuelle est-elle correcte ? 


3 Recherche. Les boisssons gazeuses sont des solutions de divers corps dans l'eau. Cherche 
sur l'étiquette le nom des corps dissous. 


4 Expérimente. Il arrive que l'on n'obtienne pas un liquide limpide quand on dissout dans 
l'eau le sel fin de certaines marques («La Baleine»...). Cherche sur l'étiquette si le paquet ne 
contient pas aussi autre chose que du sel. 


5 Réfléchis. L'eau de pluie peut-elle contenir des solides dissous ? des gaz dissous ? 


6 Réfléchis. Dans l'aquarium marin, un dépôt blanc s'est formé sur la paroi, au niveau où 
arrive le liquide. Explique. 
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5 AVEC UN THERMOMETRE 





M Je Re EL TES À | < ET RNRNIR 
Fig. 2 Qu'il est agréable de prendre un baïin à la bonne 
température |! 





— Indique comment s'y prend Maman pour 
obtenir un bain à 35°. 

— Recueille de l'eau chaude et de l'eau 
froide aux robinets de la cantine. Relève les 
températures et prépare des mélanges à 30°, 
à 50°. 

— Opère avec des récipients différents : 
casserole, boîte de polystyrène, etc. 
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1 LES THERMOMÈTRES 
DE LA MAISON 


Le thermomètre de laboratoire que nous 
avons utilisé à l’école aux pages 4, 5et8 est 
très fragile et difficile à lire. Il serait peu 
pratique pour certains usages. 

— Observe les thermomètres de la maison. 
Chacun est bien adapté à sa fonction. 


< Fig. 1 Thermomètres usuels. L'un d'eux possède 
deux graduations différentes. 


3 QUELLE TEMPÉRATURE FAIT-IL ? 


Fig. 3 Abri météorologique. 


— Relevons la température en des points 
très différents de la cour: au soleil, à 
l'ombre, en un lieu venté, abrité, sur le 
ciment, sur le goudron, au sol, à 1,50 m du 
sol, etc. 

— Comparons les résultats. 

— Cherchons maintenant les raisons de 
l'utilisation d'un abri météorologique. 
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Fig. 5.a Il faut fournir de la Fig. 5.b L'évapora- 
chaleur pour transformer l'eau tion de l'eau produit 
liquide en vapeur d'eau. du froid. 


4 UN THERMOMEÈTRE PARTICULIER 


Julien a eu une forte grippe. Quels renseigne- 
ments te fournit le graphique de sa tempéra- 
ture durant la maladie ? 

— Observe la graduation d'un thermomètre 
médical. Tiens son réservoir entre les doigts. 
Note la température. Plonge le réservoir dans 
l'eau froide. Que constates-tu ? 

— Comment faire redescendre le mercure ? 


5 DES PHÉNOMÈNES CURIEUX 


a) L'eau bout, le thermomètre indique une 
température comprise entre 99° et 100°. 
Continuons de chauffer quelques minutes en 
observant le thermomètre. Que constatons- 
nous ? À quoi peut donc servir la chaleur 
fournie ? 

b) Les deux thermomètres indiquent la 
même température. Avec un sèche-cheveux, 
envoyons de l'air chaud sur les deux réser- 
voirs.. Que constatons-nous ? Explique. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Recherche dans quelles situations on utilise un thermomètre à la maison, à l'école. Dans 
quelles professions utilise-t-on régulièrement un thermomètre ? 


2 Observe. Relève chaque matin, vers huit heures, la température indiquée par un 
thermomètre placé sur une fenêtre, à l'extérieur et à l'ombre. Établis le graphique correspondant 


à une semaine d'observation. Réfléchis. 


3 Réfléchis. Lorsque tu transpires, tu éprouves une sensation de fraîcheur. Pourquoi ? 
4  Réfléchis. Lorsque la glace fond, le thermomètre reste à 0°. La glace ne reçoit-elle plus de 


chaleur ? 
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6 CONSERVER LE FROID OU LE CHAUD 


Fig. 3 


14 
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1 CHAUFFONS SUR LA CUISINIÈRE 


— Indique d'où provient la chaleur et quel 
chemin elle suit pour parvenir au liquide 
contenu dans la casserole et dans la cocotte. 
— Comment tout le liquide que celles-ci 
contiennent s'échauffe-t-il ? 

— Comment t'y prends-tu pour enlever de la 
cuisinière chacun de ces ustensiles de cui- 
sine sans te brüler ? 


2 LE RADIATEUR DE LA SALLE 
DE CLASSE 


— Lorsque le radiateur chauffe, que fait la 
spirale ? Pourquoi ? 

— Lâche un morceau de papier très fin au- 
dessus du radiateur chaud. Qu'observes-tu ? 
Explique. 

— Jacques protège son visage de la chaleur. 
Explique le rôle de la feuille de carton. Par 
quoi pourrait-il la remplacer ? 


3 UNE BOÎTE QUI NE CONSERVE 
PAS QUE LE FROID 


— Comment expliques-tu le rôle de la boîte 
pour conserver la crème glacée ? 

— Ce qui conserve le froid ne devrait-il pas 
conserver aussi le chaud ? 

Pour le vérifier, on a rempli d’eau chaude 
deux pots de yaourt et on a plongé dans 
chacun un thermomètre. L'un des pots a été 
placé dans la boîte, l'autre laissé à l'exté- 
rieur. Qu'observes-tu ? 

— Que remarques-tu au sujet du poids de 
cette boîte ? Connais-tu d'autres isolants très 
légers ? Comment expliques-tu qu'ils soient 
isolants ? 


4 COMMENT LES ANIMAUX SONT 
PROTEGES DU FROID 


Quel rôle jouent la toison de laine et l'air 
qu'elle emprisonne dans la protection des 
moutons contre le froid ? Indique comment 
les mammifères et les oiseaux de nos pays 


Fig. 4 La laine protège bien le mouton des pertes de sont protégés du froid. 
chaleur. 





5 COMMENT ISOLE-T-ON UN APPARTEMENT, UNE MAISON ? 
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Fig. 5.a Isolation d'un grenier. Fig. 5.b Isolation d'un appartement. 





— Indique les procédés pour isoler les différentes parties de la maison. 
— Recherche les différents endroits où l'air a été emprisonné, et précise son rôle. 
— Documente-toi sur les matériaux utilisés pour isoler les habitations du froid et de la chaleur. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Enquête. À la maison, à la cantine, quels ustensiles utilise-t-on pour chauffer la nourriture ? 
En quelle matière sont-ils ? Pourquoi ? 


2 Réfléchis. Pour accélérer la fusion d’un glaçon, Jacques l'a enveloppé dans un tissu de laine 
«parce que la laine tient chaud». A-t-il eu raison ou tort ? Pourquoi ? 


3 Réfléchis. Les paysans affirment que la neige protège les pousses du froid et permet la 
culture en altitude. Pourquoi ? 


4 Renseigne-toi. Comment protège-t-on les tuyaux d'eau du gel ? 


DOCUMENTATION-RECHERCHE 15 


7  OBSERVONS DES COMBUSTIONS 
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Fig. let 2 Lampe 
à huile romaine. 
La bougie est d'ori- 
gine plus récente. 
Elle prend parfois, 
aujourd'hui, une 
forme inattendue. 
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Fig. 3 Une mèche de coton brüle très vite. Fig. 4 Impossible d'enflammer de l'huile avec une allumette. 
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Ni4 
Fig. 5 La mèche ne raccourcit pas, et pourtant le poids de la lampe Fig. 6 Le rôle de la mèche : une expérience 
diminue. familière avec un sucre et du café. 
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3 UNE FLAMME 


— Observe une flamme : tu peux distinguer, 
par leurs couleurs, plusieurs régions de la 
flamme. Dessine-les. 

— Explore chacune de ces régions en y 
plongeant un mince fil métallique. 

— Quelles observations fais-tu ? 


Fig. 7? Flamme 
d'une bougie. 





4 OBSERVONS D'AUTRES COMBUSTIONS 


P 
è 
__. 








, L 
tri etre pen L 


Fig. 8 Un gaz. Le gaz de la cuisinière brüle avec une Fig. 9 Un solide. Le charbon de bois brûle sans 
belle flamme bleue. flamme, mais avec incandescence. 





Fig. 10et 11 L'alcool, l'essence : des liquides très dangereux. Une allumette approchée à quelques centimètres peut 
les enflammer à distance ! Pourquoi ces deux liquides sont-ils si inflammables ? 


PISTES DE RECHERCHE 


Observe, à l'occasion, des combustions à la maison, mais ne fais aucune expérience par toi- 
même. 
Les expériences sur les combustions sont toujours dangereuses. 
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8 QUE SE PASSE-T-IL DANS UNE COMBUSTION ? 


1 L'AIR ET LES COMBUSTIONS 





Fig. 1,2,3 Coiffons une bougie avec un bocal de verre. Qu'observe-t-on sur la paroi ? Que fait la flamme ? 





Fig. 4et5 Coiffons trois bougies identiques avec des pots de grandeurs différentes. Que se passe-t-il ? Que conclure ? 


2 CE QUI RÉSULTE D'UNE COMBUSTION 
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Fig. 6 Versons rapidement un peu d'eau de chaux dans Fig. 7 Introduisons dans le gaz qui reste dans le pot 


l'un des pots où s'est éteinte une bougie. L'eau de chaux une büûüchette enflammée. Que se passe-t-il? Que 
se trouble (vois page 7, $ 5). Que conclure ? conclure ? 
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ET AVEC D’AUTRES COMBUSTIONS ? 
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Fig. 8 Avec une lampe à huile, nous faisons les mêmes Fig. 9 De même avec l'alcool à brüler.…. 
observations qu'avec la bougie. 





< Fig. 10 La combustion du charbon de bois se fait 
sans flamme, mais avec incandescence. Il ne se forme 
pas de buée, maïs le trouble de l’eau de chaux montre la 
formation du gaz carbonique. 


trouble 





} QUAND LA COMBUSTION EST INCOMPLÈTE 


ms, 


Fig. 11 (à gauche) Un objet métalli- 
que, plongé dans la zone jaune de la 
flamme, fait se dégager du noir de 
carbone. (On dit aussi noir de fumée.) 
Pourquoi ? 


Fig. 12 (à droite) Une mèche de 
coton, bien imbibée d'huile de table, 
dégage du noir de carbone quand elle 
brûle. (La lampe à huile fume quand 
on l'allume.) Pourquoi ? 





PISTES DE RECHERCHE 


1 Observe les parois d’un récipient froid posé sur une cuisinière à gaz quand on allume le 
brûleur. Explique. 


2 Réfléchis. À quels indices vois-tu que la combustion de l'essence dans un moteur de voiture 
produit de la vapeur d'eau ou que celle du gazole dans un moteur de camion est incomplète ? 
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9 POUR EN SAVOIR PLUS SUR LES COMBUSTIONS 
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Fig. 3 Un avion Canadair de la Protection Civile vide 
sur le feu ses soutes qu'il a remplies d'eau en rasant la 
mer. 
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1 POUR DÉCLENCHER 
UNE COMBUSTION 


— Comment s'enflamme un briquet à gaz ? 
— Quel est son rôle pour amorcer une 
combustion ? 

I1 faut réunir trois conditions pour déclen- 
cher une combustion : 

e la présence du combustible, 

e celle de l'air (ou de l'oxygène), 

e une température suffisante. 


2 POUR ACTIVER UNE COMBUSTION 





Fig. 2.b Le vent peut éteindre une bougie. Mais quel 
effet a-t-il sur un incendie de forêt ? Pourquoi ? 


3 POUR RALENTIR OÙ ARRÊTER 
UNE COMBUSTION 


Ici encore il faut agir sur l'une des trois 
conditions précédentes. 

— Comment éteint-on un brûleur de cuisi- 
nière ? 

— Comment éteint-on une lampe à alcool! ? 
— Pour éteindre l'incendie, un avion déverse 
de l'eau sur la forêt en flammes. Sur quelle 
condition agit-il ? 


4 UTILITÉ ET DANGER DES COMBUSTIONS 





SE" 


Fig. 5 Avion à réaction, au décollage, projetant derrière 
lui un torrent de flammes. 








Fig. 8 L'imprudence est 
souvent à l'origine des 
incendies de forêt. 
Pourquoi se produisent-ils 
surtout les jours de grand 
vent ? 





Fig. 6 Par leur soudaineté, leur vio- Fig. 7 Pollution de l'air par une chemi- 
lence et les gaz toxiques qu'ils dégagent, née d'usine. 

les incendies d'immeubles font souvent 

de nombreuses victimes. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Réfléchis. Explique pourquoi il ne faut pas jeter de l'eau sur de l'essence enflammée : au 
lieu d'éteindre le feu, on le propage. (L'essence est plus légère que l'eau.) 


2 Réfléchis. Explique pourquoi il est dangereux de jeter de l'eau sur de l'huile enflammée. Par 
exemple, une poêle à frire qui a pris feu. (L'huile est plus lègère que l'eau, et bout à 300°C.) 


3 Réfléchis. Sur quelle condition de la combustion agit un extincteur qui projette une mousse 
faite de bulles de gaz carbonique ? et un extincteur qui projette de la neige carbonique (gaz 
carbonique en neige à — 40°C) ? 


4 Enquête. Renseigne-toi pour savoir quels moyens utilisent les pompiers pour intervenir 
contre un incendie. 
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10 LE TEMPS QUI S'ÉCOULE 


Ne regarde jamais le Soleil sans protéger tes yeux par un verre spécial 


1 L'OMBRE DU PARASOL, TÉMOIN DU TEMPS QUI PASSE 
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Fig. laet 1.b Ces photos ont été prises l'une à 9 h 30, l'autre à 14 h 30, un jour d'été. Peux-tu indiquer, sous chacune 
d'elle, l'heure correspondante ? 


Ces deux photos ont été prises le même jour, mais à des moments différents. 
— Quels détails te le montrent ? 
— À quoi sont dues ces différences ? 


2 LA COURSE DU SOLEIL DANS LE CIEL AU COURS DE LA JOURNÉE 
| 





Fig.2.aet2.b François relève, à différents moments de la journée, la direction et la longueur de l'ombre d'une tige qu'il 
a disposée bien verticalement sur une feuille de papier. Sans les déplacer, il repasse à l'encre l'ombre qui apparaît. 
Voici son dessin. 


— Quel moyen simple utilise ce garçon pour connaître la direction du Soleil ? 

Observe le relevé qu'il a réalisé. 

— Comment varient la longueur de l'ombre et sa direction au cours de la journée ? 

— À quel moment est-elle la plus courte ? Dans quelle direction se trouve alors le Soleil ? 


3 LA COURSE DE LA LUNE DANS LE CIEL 


Comment sont indiqués sur un calendrier les différents aspects de la Lune au cours du 
1* semestre ? 

— Cherche à quelles dates il y aura pleine Lune au cours de cette période. 

— Quelle est la durée moyenne séparant deux Pleines Lunes successives; à quoi te fait-elle 
penser ? 
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Fig. 3 Course du Soleil en hiver, au printemps, en été. 


4 LA COURSE DU SOLEIL DANS LE CIEL AU COURS DE L'ANNÉE 


Ces croquis ont été réalisés d'après les observations faites à la fin de décembre, de mars et de 
juin dans un village de Provence. 

— Quelles remarques fais-tu concernant : 

e le lever et le coucher du Soleil ? 

e le passage du Soleil à son point le plus haut ? (N'oublie pas qu'on avance les montres d'une 
heure en avril). 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Plante deux ou trois clous, de tailles différentes, perpendiculairement à une planchette 
placée sur le sol. Observe leurs ombres au Soleil à un instant donné, puis une heure après. 
Quelles remarques fais-tu ? De quoi dépend l'ombre ? 


2 Calcule, en utilisant un almanach des P.T.T., le temps qui s'écoule : 

— entre le lever et le coucher du Soleil un jour donné; 

— entre deux levers ou deux couchers de Soleil successifs. 

3 Observe, au début de chaque moïs, la direction dans laquelle se lève le Soleil et note-la sur 
une «rose des vents ». 
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11 JE MESURE DES DURÉES 
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Est-il important que les athlètes prennent le 
départ rigoureusement au même instant ? 
Pourquoi? Avec quoi doit coïncider leur 
départ ? 

Des actions qui débutent ou se terminent au 
même instant sont dites simultanées. 

— Recherche dans la vie de tous les jours 
des actions simultanées. 





Fig. 1 Un déoant de 100 m plat. 
2 JE MESURE UNE DURÉE AVEC UN CHRONOMÈTRE 


Tu disposes d'un chronomètre. 

— Comment mesures-tu le temps mis par ton camarade pour courir une distance de 300 m ? 
Précise les différentes opérations que tu effectues. 

— Comment procéderais-tu avec une montre à aiguilles munie d’une trotteuse ? Compare les 
deux méthodes. 

—.Recherche des situations nécessitant la mesure de durées. 


3 AUTRES MANIÈRES DE MESURER LE TEMPS ÉCOULÉ 


avec une bougie 

Observe la figure 2. Quels renseignements te fournit-elle ?, Pourrais-tu calculer la durée de la 
combustion complète de la bougie ? Comment sont piquées les épingles sur la bougie (fig. 3) ? 
À quoi peuvent-elle servir ? 


de 5 cm 





Fig. 3 
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avec un sablier (fig. 4) 
Explique comment fonctionne un sablier. En 
quelles occasions l'utilise-t-on encore ? Ente 
servant d'une montre, détermine la durée 
d'écoulement du sable. 


avec un pendule appelé aussi balancier 
(fig. 5) 

Détermine plusieurs fois la durée de dix va- 
et-vient pour chacun des deux balanciers. 
Compare les résultats que tu obtiens. 


avec une clepsydre (fig. 6) 

Les graduations correspondent aux heures. 
Les Égyptiens utilisaient les clepsydres la 
nuit. Pourquoi ? Que pouvaient-ils utiliser le 
jour ? 


avec un plateau de tourne-disque (fig. 7) 
Tu sais combien le plateau fait de tours en 
une minute en utilisant l'une de ses vitesses. 
Explique comment tu opères. Que penses-tu 
des résultats ? 








Fig. 7 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Construis des sabliers. Recherche les récipients et les matériaux qui conviennent le mieux. 
Détermine, à l'aide d’une montre, la durée mesurable avec chacun d'eux. 


2 Expérimente. Fabrique cinq balanciers de longueurs différentes. Mesure la durée de 
dix balancements pour chacun d'eux. Dresse un tableau des résultats et tire une conclusion. 


3 Documente-toi. Recherche des documents sur la mesure du temps par les hommes au cours 
des siècles. Ordonne-les. 


4  Réfléchis. L'expérience sur la combustion de l'huile (fig. 5, page 16) ne permet-elle pas de 
mesurer des durées de plusieurs heures ? Comment procéder ? 

Précise quel type de bougie tu choisis pour mesurer des durées de cinq minutes environ. Tu 
veux que ta bougie brûle régulièrement. Quelle précaution prendras-tu ? 
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12 AVEC UNE BOUSSOLE... 





Fig. 1 Les élèves ont disposé diverses boussoles et 
suspendu un aimant à un fil. 
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Fig. 3 Nous avons orienté le cadran de la boussole. 
Désigne des directions. 
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1 OBSERVE LES AIGUILLES 
DE CES BOUSSOLES 


Les aiguilles des boussoles indiquent toutes 
une même direction : laquelle ? 

L'aimant suspendu à un fil indique, lui 
aussi, cette direction. 

Approche un morceau de fer de chacune de 
ces boussoles. Que constates-tu ? 

En conclusion, que peux-tu dire de l'aiguille 
de la boussole ? 


2 COMMENT DISPOSER LE CADRAN 
DE LA BOUSSOLE ? 


Les boussoles d'orientation ont un cadran. 
Observe-le : 

— Quelles indications porte ce cadran ? 

— Que signifient les lettres N, S ? Où places- 
tu les indications Est (E), Ouest (O ou W) ? 
— Que dois-tu faire pour orienter correcte- 
ment le cadran ? 


3 APPRENDS A DÉSIGNER 
DIVERSES DIRECTIONS 


Choisis un endroit précis de la classe et, à 
l'aide d'une boussole, indique la direction du 
tableau, des portes, des fenêtres, du bureau, 
des armoires par rapport à l'endroit où tu te 
trouves. 

— Les quatre points cardinaux Nord, Sud, 
Est et Ouest sont-ils suffisants ? 

— Comment nommes-tu les directions inter- 
médiaires vers 5 ? vers 6 ? vers 7 ? vers 8? et 
la direction 9 ? et la direction 10 2... 

— Désigne d'autres directions. 
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Fig. 4 Joue à aller dans la bonne direction. 





Fig. 5 Itinéraire de la chasse au trésor. 





4  SACHONS ALLER DANS LA BONNE 
DIRECTION GRACE A LA BOUSSOLE 


Les élèves de Madame Martin jouent dans la 
cour avec des boussoles. 

— Jacques a tiré le carton N. 

— Isabelle le carton S.O ou S.W. 

— Sylvie le carton N.E. 

— Éric le carton N.O ou N.W. 

— Valérie le carton E. 

— Xavier le carton S.E. 

Peux-tu indiquer le numéro du cercle dans 
lequel chacun des joueurs doit se rendre ? 


5 INDIQUONS UN ITINÉRAIRE 
D'APRÈS LA CARTE 


Une chasse au trésor a été organisée au cours 
d'un séjour en classe verte. Les enfants 
doivent retrouver, dans l'ordre, des messages 
signalés par des balises (chiffons de cou- 
leurs vives). 

Is disposent d'une boussole et d'une carte 
par équipe. 

— Peux-tu les aider ? 

— Pour aller du départ à la balise 1, quelle 
direction doivent-ils prendre ? puis de 1 à 2 ? 
puis de 2 à 37? etc. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Fabrique une boussole avec une aiguille que tu aimanteras en la frottant une trentaine de 
fois à l’aide d'un aimant, toujours dans le même sens. 


2 Cherche un moyen pour contrôler qu'elle est bien aimantée. Pose-la sur une rondelle de 
bouchon et mets le tout dans un récipient contenant de l'eau. Compare avec ta boussole du 


commerce. 


3 Recherche l'orientation de quelques points de ta maison. Exemple : la porte-fenêtre de la 
salle de séjour est orientée au Sud, le balcon à l'Est... 


4 Construis une «rose des vents» avec deux baguettes de bois, orientées N.S. et E.O. Si tu y 
adjoins une manche à air, comme tu en vois sur les autoroutes, tu pourras déterminer la 


direction du vent. 
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13 VERTICAL ? HORIZONTAL ? 


1 LA VERTICALE ET LE FIL A PLOMB 





LA 


Fig. 1 Fil à plomb de maçon. Le côté de la plaque est Fig. 2 Maçon disposant son fil à plomb pour vérifier la 
égal au grand diamètre du plomb. verticalité d’un mur. 


— À quoi sert un fil à plomb ? 
— Observe un fil à plomb de maçon. Compare le côté de la plaque au diamètre de la masse de 
fonte (autrefois en plomb). Explique. 


2 L'HORIZONTALE ET LA SURFACE DES LIQUIDES 


Les élèves ont tracé sur le tableau une ligne droite perpendiculaire au fil à plomb (fig. 3). 

— Quelles observations peuvent-ils faire avec la surface d'un liquide quelconque, immobile, 
coloré pour mieux le voir? Fais des expériences pour répondre. Utilise des récipients 
transparents et un tube de matière plastique transparente. 

— Conclus. 





Fig. 4 Comment ce jeune campeur 
se rend-il compte du manque 
d'aplomb de sa caravane ? 





Fig. 3 Expériences avec des liquides. 


28  DOCUMENTATION-RECHERCHE 


3 LE NIVEAU A BULLE 





Fig. 5 


— Le carreleur utilise un niveau à bulle (fig. 5). Pourquoi ? 

— Comment faut-il procéder pour s'assurer qu'une surface plane est bien horizontale ? (Une 
surface plane s'appelle aussi un plan.) 

— Avec le niveau à bulle (fig. 6), on peut aussi vérifier la verticalité. Vois-tu comment ? 


4 COMMENT MESURER UNE DÉNIVELLATION ? 
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Fig. 7 Mesure d'une dénivellation par visée. On vise la mire de gauche, puis celle de droite. 


— Observe et commente la figure 7. La dénivellation, ou différence de niveau entre deux 
endroits, est la distance qui sépare deux surfaces planes horizontales passant par ces endroits. 
— Quel instrument porte la lunette ? Quelle est la dénivellation entre A et B ? 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Expérimente. Avec un tube transparent comme celui de la figure 3, tu peux aussi mesurer 
une dénivellation, avec beaucoup de précision si le tube est assez long. Comment procéder ? 


2 Fabrique un niveau à bulle avec une ampoule de médicament (refermée par de la colle ou du 
chewing-gum) et une planchette. Pose ta planchette sur une surface horizontale. Fixe l'ampoule 
avec de la pâte à modeler de manière que la bulle soit au centre. Vérifie que la surface est 
horizontale en retournant ton niveau tête à queue. La bulle doit rester au centre. 
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14 AVEC UNE BALANÇOIRE... 


1 AU JARDIN PUBLIC 


Les enfants de M. Martin se sont promenés 


balançoire. Éric a pris des photos. 
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Fig.l.a La balançoire est en équilibre. Que penses-tu 
des poids de Jacques et d'Isabelle ? Pourquoi ? 


2 CONSTRUISONS UNE MAQUETTE 
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Fig. 1.b M. Martin a pris la place de Jacques. 
Pourquoi l'équilibre de la balançoire a-t-il été rompu ? 
Comment pourrait-on la rééquilibrer ? 


À leur retour en classe, les élèves ont réfléchi au fonctionnement de la balançoire. Pour cela, ils 
ont utilisé des maquettes qui ressemblent à des petites balances. 

Tu peux, toi aussi, construire une maquette à l’aide d'une planchette qui constitue le fléau. Elle 
pivote autour d'un axe ou d'un couteau qu'il faut placer correctement. 

— À quelles conditions, quand rien n'est posé dessus, le fléau reste-t-il immobile en position 
horizontale ? (Nous disons qu'il est alors en équilibre à vide.) 
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Fig. 2 Quelques idées pour construire une maquette. 
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3 EXPÉRIMENTONS AVEC NOTRE MAQUETTE 


TIFRMINESNS 


en 
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Avec des objets identiques (masses de fonte 
de p._+ ou gros écrous) posés sur le fléau, nous 

sf ”__ ss avons réalisé des équilibres et schématisé les 
résultats. 





Fig. 3 Le fléau est immobile en position horizontale. La 
balance est en équilibre à vide. 


Fig. 3.a Les charges sont identiques. Pourquoi le fléau Fig. 3.b Les charges n'ont pas été changées. Comment 
n'est-il pas en équilibre ? as-tu rétabli l'équilibre du fléau ? 








Fig. 3.c Les charges, ici, sont placées à la même Fig.3.4d Comment as-tu rétabli l'équilibre sans changer 
distance de l'axe. Pourquoi le fléau n'est-il pas en la place des charges ? 
équilibre ? 





Fig. 3.e Comment as-tu rétabli l'équilibre en ne dépla- Fig. 3.f Comment as-tu rétabli l'équilibre en ne dépla- 
çant que la plus lourde charge ? çant que la plus légère ? 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Observe des balances à la maison ou au marché. Fais le croquis d'une balance sur laquelle 
tu as vu que l'on rétablissait l'équilibre avec des poids. 


2 Fabrique des «mobiles ». Suspends, par un fil, deux sujets de carton à un fléau constitué 
par une baguette très légère. Suspends, en équilibre, la baguette par un fil accroché à un lustre 
ou au plafond. En les accrochant les uns aux autres, tu peux aussi combiner plusieurs mobiles. 


3 Réfléchis. Quand tu soulèves une charge assez lourde, pourquoi évites-tu de la prendre à 
bras tendus ? 
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Fig. 1 Cette balance moderne pèse la marchandise et 
calcule sa valeur quand on affiche le prix. 





Fig. 2 Pesée du cœur. D'après une fresque de tombeau 
égyptien. 





Fig. 3 La balance Roberval, avec ses plateaux très 
stables et bien dégagés, est d’un usage facile. 
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AVEC DES BALANCES... 


1 UNE BALANCE D’AUJOURD'HUI 


La marchande a placé les oranges sur le 
plateau et frappé sur le clavier 6 F, prix du 
kilogramme d'oranges, qui apparaît en bas. 
— La balance indique une masse de 2 000 g 
et un prix de 12,00 F. 

— Décris d'autres balances du commerce. 
— Les marchands sont-ils les seuls à utiliser 
ces instruments ? 


2 UNE BALANCE TRÈS ANCIENNE 


La balance est utilisée depuis l'Antiquité. 
Celle de la figure 2 existait 2 000 ans avant 
notre ère (il y a 40 siècles). 

— Compare à une maquette que nous avons 
utilisée. 

— Que peut-on faire avec cette balance ? 


3 BALANCE ROBERVAL 


Cette balance est utilisée à l'école, parfois 
aussi au marché. 

— Comment procèdes-tu pour peser un 
objet ? 

— Quel avantage présente-t-elle par rapport 
à une balance à plateaux suspendus comme 
la précédente ? 


— Écris la série des masses de la boîte. 

— Quelle est la masse de l'objet le plus lourd 
qu'elle permet de peser ? 

— Choisis trois pesées, au hasard, entre 1 et 
1000 g. Écris, pour chacune, la série des 
masses marquées posées sur le plateau. 





Fig.4 Boîte de masses marquées en laiton, allant de 1 à 


500 g. Pourquoi l'appelle-t-on «boiïte d'un kilo- 
gramme ? » 


5 D’AUTRES BALANCES... 


… Qui s'utilisent sans masses marquées. 





Fig. 5.1 Balance de ménage à curseur. Fig. 5.2 Un pèse-lettre. C'est la plus simple des 
balances automatiques. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Cherche des exemples de produits ménagers dont la quantité s'exprime par la masse; par le 
volume; par la longueur; à l'unité; à la douzaine. 


2 Demande à tes parents, à tes amis, s'ils possèdent une balance romaine. Observe-la. 


3 Recherche si tu as un pèse-lettre, un pèse-personne, un pèse-denrée.. à la maison. Observe 
ce qui a été prévu pour replacer, à vide, l'aiguille au zéro, quand cela est nécessaire. 


4 Observe une balance automatique à deux plateaux chez un commerçant pour voir : 
— comment il pèse quand la charge dépasse 1 kg; 
— comment il lit le prix sur un cadran. 


5 Réfléchis. Comment peser un liquide sur une balance ? 


6 Enquête. La livre est une unité de masse qui vaut 500 g. Qui l'utilise encore ? 
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16 LES ENGRENAGES 


1 UNE ESSOREUSE A SALADE 


— À quoi sert une essoreuse à salade ? 

— Connais-tu une autre machine qui essore, 
elle aussi ? 

— Actionne la manivelle et observe. 

— Le panier de l'essoreuse tourne-t-il à la 
même vitesse que la manivelle ? Pourquoi ? Fig. 1 Une essoreuse à salade. 





2 OBSERVONS 


— Comment le mouvement de la main est-il transmis au panier ? 
— Connais-tu d'autres objets où l’on trouve un engrenage ? 


re = 


roue de sortie 





elle entraine 

le panier FES roue d'entrée | 

(roue réceptrice) : elle est entraînée 
‘AY par la manivelle 





{roue motrice} 


Fig. 2.a On aperçoit l'engrenage de l'essoreuse. Fig. 2.b Son schéma. 


3 EXPÉRIMENTONS AVEC 
DES ROUES DENTÉES 


Tu peux réaliser des montages semblables à 
ceux de la figure 3. Observe le sens de 
rotation des roues. 

— Quelles règles peux-tu tirer de tes obser- 
vations ? 


Fig. 3 Quelques montages simples pour observer les b- 
sens de rotation. 
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4 ÉTUDIONS DES 
ENGRENAGES 


Deux roues dentées engre- 
nant l'une avec l’autre 
constituent un engrenage. 
— Observe le nombre de 
dents de chacune des roues 
dans l'un des exemples 
d'engrenages (fig. 4). 

— Un tour de la grande 
roue fait défiler combien de 
dents de la petite roue ? 
Cela fait combien de tours 
de la petite roue ? 

— Quelle roue tourne donc 
le plus vite ? 

— Vérifie sur la machine. 





Fig. 4 Un engrenage pour expéri-  Fig.5 Trois engrenages simples. Le nom- 
menter. La grande roue porte 40 bre de dents de chaque roue est indiqué 
dents, la petite 20 dents. sur la figure. 


5 EXPÉRIMENTE AVEC DES ENGRENAGES 


La roue d'entrée porte la manivelle (fig. 5). 

— Fais tourner la roue d'entrée de 1, puis 2 tours. Combien de tours fait la roue de sortie ? 
— Pour 10 tours de la roue d'entrée, combien de tours fait la roue de sortie ? 

— Dis, pour chacun de ces engrenages, quelle roue tourne le plus vite. 

— Peux-tu énoncer une règle de fonctionnement des engrenages ? 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Réfléchis. Le volant de cette grue-jouet permet de faire tourner sa flèche. Le mouvement est 
transmis par un engrenage. La petite roue, fixée au volant, porte 15 dents, la grande, fixée à la 
flèche, en porte 120. Combien de tours de volant faut-il pour faire décrire un tour à la flèche ? 
Quel est le but de cette grande réduction (on 
dit aussi «démultiplication » ? 


r > 
… - 


2 Recherche parmi tes jouets ceux où tu js AA 
peux voir un ou des engrenages. Trouve LAN gi 
l'entrée et la sortie et dis s'ils ont un rôle 22 
multiplicateur ou réducteur. 


3 Observe l'essoreuse à salade, à la mai- 
son. Le panier tourne-t-il dans le même sens 
que la manivelle ? Combien de tours fait-il 
pour un tour de manivelle? Imagine et 
schématise les roues dentées par lesquelles 
le mouvement est transmis. 
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17 LA BICYCLETTE 


1 OBSERVONS 


a) Les deux roues d'une bicyclette ont chacune un rôle différent. 

— Quel est ce rôle pour la roue avant ? Quel est ce rôle pour la roue arrière ? 

b) Le cycliste n'agit pas directement sur chacune des roues. Décris l'ensemble des organes qui 
transmettent le mouvement : depuis les mains jusqu'à la roue avant, depuis les jambes jusqu'à 
la roue arrière. Désigne par une expression chacun de ces ensembles. 


2 CHAQUE TOUR DE PÉDALE... 


… fait parcourir à la bicyclette la même distance. Voilà une longueur intéressante à connaître. 
On l'appelle développement. Vincent a décidé d'en faire la mesure. 

— Comment procède-t-il (fig. 1} ? 

— Il a trouvé 4 m. Peux-tu calculer à quelle vitesse roule Vincent quand il fait 100 tours de 
pédalier par minute ? Donne ta réponse en km à l'heure. 


développement 





Fig. 1 Avec l'aide d'un camarade, Vincent mesure le développement de son vélo. 


3 AURÉLIEN ET CÉLINE ONT MESURÉ 
AUTREMENT LE DÉVELOPPEMENT DE 
LEUR VÉLO 





a) Ils ont mesuré sur le sol le périmètre de la 
roue et trouvé tous les deux 1,90 mètre 


Fig. 2.a La roue a fait un tour et parcouru son 


périmètre. (fig. 2.a). 
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Fig. 2.b Pour un tour de pédale, combien de tours de 
roue ? 
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Fig. 4 Pourquoi, dans une étape de montagne, le 
dérailleur est-il indispensable à un coureur ? 





b) Aurélien a retourné sa bicyclette et, pour 
un tour de pédale, a compté combien de tours 
faisait la roue (fig. 2.b). Il a trouvé 3. 

— Calcule le développement. 

c) Céline a procédé comme Aurélien, mais a 
rencontré un problème. Il a fallu 3 tours de 
pédalier pour que sa roue fasse 7 tours, 
exactement. 

— Peux-tu ici calculer le développement ? 


4 UNE MEILLEURE IDÉE 


Laurent, qui a étudié l'essoreuse à salade, a 
remarqué l’analogie entre la transmission 
par engrenage et celle par pignon et chaîne. 
Il a compté les dents du pédalier et celles de 
la roue libre pour les vélos de ses camarades 
et le sien. La figure 3 nous donne ses 
résultats. Il a vérifié ceux d'Aurélien et de 
Céline et calculé le développement. 

— Quel raisonnement a-t-il fait ? 

— Peux-tu, toi aussi, faire ces calculs ? 
Aborde-les dans l'ordre du tableau. 


5 LE DÉRAILLEUR 


Observe une bicyclette équipée d'un dérail- 
leur arrière. La roue libre possède, par 
exemple, trois couronnes dentées, c'est-à- 
dire trois pignons. Un dispositif permet de 
faire passer la chaîne d’un pignon sur l'autre. 
— Explique l'avantage que cela procure. 

— Quand placeras-tu la chaîne sur le plus 
grand pignon ? 

— Et sur le plus petit ? 

— Saurais-tu calculer ces développements ? 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Recherche dans un catalogue une documentation sur la bicyclette et sur les dérailleurs. 
Fais-toi expliquer ce que signifie roue de 450, roue de 500, roue de 700. 


2 Réfléchis. Certaines bicyclettes sont équipées d'un dérailleur avant. Elles ont alors un 
double ou un triple plateau au pédalier. Quand fera-t-on passer la chaïne sur le plus grand 
plateau ? Quand fera-t-on passer la chaîne sur le plus petit ? 


3 Compare. Revoiïs les engrenages (p. 34-35) et compare la transmission du mouvement par 
engrenage à celle de la bicyclette. Trouve des ressemblances et des différences. La 
transmission du mouvement d'une bicyclette est-elle multiplicatrice ou réductrice ? Calcule 
l'opérateur. Comment avons-nous appelé l'opérateur dans le cas du vélo ? 
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18 LA LUMIÈRE ET LES OMBRES 





Fig. 1 La lumière naturelle nous vient toujours du 
Soleil. 





Fig. 2 Une réparation provisoire en attendant le vitrier. 





Fig. 3 Pour expliquer la formation des ombres. 
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1 LES SOURCES DE LUMIÈRE 


Tu peux voir cette page de livre parce qu'elle 
reçoit de la lumière qu'elle renvoie vers tes 
yeux. D'où vient cette lumière ? Raconte son 
cheminement : 

— le jour, quand il fait beau; 

— le jour, par temps couvert; 

— Ja nuit, au clair de Lune; 

— Ja nuit, sans Lune. 

(I1 y a beaucoup de chemins possibles.) 


2 TRANSPARENT, OPAQUE 
OU TRANSLUCIDE ? 


Les deux carreaux de la fenêtre ont été 
provisoirement remplacés l’un par du carton, 
l'autre par du papier calque. 

— Que peux-tu dire du verre, du calque, du 
carton ? 

— Quelles matières translucides connais- 
tu ? 


3 LES OMBRES 


— Que fait l'ombre sur l'écran quand tu 
déplaces la boule ? 

— Que fait cette ombre quand tu éloignes la 
lampe de la boule ? quand tu la rapproches ? 
— Représente sur une figure le trajet de la 
lumière qui te permet de dessiner les ombres. 





Fig. 4 Maquette montrant la Terre éclairée par le Soleil 
le jour du 21 juin qui marque le début de l'été. 





Fig. 5 La Lune peu après la période du Dernier 
Quartier. Elle se lève alors quelques heures avant le 
Soleil. 


4 LE JOUR ET LA NUIT 


Avec une balle de tennis usée et une lampe 
de poche, fais l'expérience de la figure 4. 
L'axe de la Terre est incliné, comme sur la 
figure; le pôle Nord est en haut. 

— Trouve dans quel sens tourne la Terre. 
— Cherche les endroits où il fait jour, où il 
fait nuit, où le Soleil se lève, où il se couche, 
où il ne se couche pas, où il ne se lève pas. 
— Saurais-tu disposer la Terre six mois plus 
tard, le 21 décembre, premier jour de l'hiver ? 


5 LA LUNE 


Tu sais déjà que la Lune ne t'apparaît pas 
toujours ronde. 

— Peux-tu, après l'expérience 3, expliquer 
pourquoi ? 

— Dessine quelques-uns de ses aspects. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Réfléchis. Sur une photo de coupe d'Europe de football, tu remarques que les joueurs ont 


quatre ombres sur la pelouse. Que peux-tu dire ? 


2 Expérimente et dessine. Éclaire une même balle (fig. 3) avec deux lampes rapprochées. Tu 
obtiens sur l'écran deux ombres qui se chevauchent. Dessine ces ombres et explique. 


3 Expérimente. Fais avec une balle une maquette de la Terre dont tu inclines l'axe comme sur 
la figure 4. Pique une épingle bien verticale (pour la maquette) en un point à mi-chemin entre le 
pôle Nord et l'équateur. Fais tourner la Terre, observe l'ombre de ton épingle et note tes 
observations. Recommence pour un point de l'équateur, puis pour un point au Sud de 


l'équateur. Reporte-toi aux pages 22 et 25. 
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19  J'UTILISE UN INSTRUMENT 





À 


Fig. 1 Recherche la meilleure position de la loupe, de 
l'œil et de l'objet. 
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Fig. 2 Une paire de jumelles : les trois réglages à faire 
pour l'utiliser correctement. 





Fig. 3.1 Réalise une projection à l'aide d'une simple 
loupe. 
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1 UNE LOUPE 


a) Place correctement la loupe. Pose la loupe 
contre l’objet à observer, puis éloigne-la 
lentement (1). 

— Que fait l'image que tu vois à travers 
l'instrument ? 

— Où vas-tu donc placer la loupe par 
rapport à l'objet ? 

b) Place correctement ton œil. Sans rien 
changer à la position précédente de la loupe, 
rapproche lentement ton œil en observant 
l'image (2). 

— Quelle position choisis-tu pour ton œil ? 
— Pourquoi ? 


2 DES JUMELLES 


a) Observe les jumelles et reconnais les trois 
points de réglage notés sur la figure 2. 

b) Découvre le rôle de chacun. (Le réglage 
de l’oculaire droit ne sera utile que sites veux 
n'ont pas une vision identique.) 

c) Recherche dans quel ordre il convient de 
procéder pour un réglage méthodique. 


3 UN APPAREIL DE PROJECTION 


a) Expérience (fig. 3.1). Dessine un person- 
nage non symétrique sur un morceau de 
papier calque. Fixe-le contre le verre de ta 
lampe de poche. Tu peux, avec ta loupe, 
projeter son image contre le mur voisin ou 
contre le plafond. 

— Comment fais-tu la mise au point ? 

— Compare l’image à ton dessin : 

e Sa position ? 

e sa grandeur ? De quoi dépend-elle ? 


câble de branchement 
à la prise de courant 


magasin des diapositives 


ellumage de la lampe 





changement des images objectif = faire:tourner | 


pour mettre au point « 
commande automatique 


bras de changement d'image réglage de la hauteur 


Fig. 3.2 Un appareil de projection moderne. 


b) Observons le projecteur de diapositives et consultons sa notice (fig. 3.2). 

c) Utilisons l'appareil. Tu ne mettras pas en service cet instrument, mais tu dois pouvoir 
répondre à trois questions importantes : 

e Comment introduire correctement la diapositive ? 

e Comment disposer convenablement l'appareil et l'écran ? 

e Comment mettre au point l'image sur l'écran ? 


4 Fig. 4 Un autre instrument, comparable aux jumelles : 
la longue vue, qui équipe souvent les sites panorami- 
ques. 





PISTES DE RECHERCHE 


1 Observe. Une paire de jumelles permet de faire quelques observations astronomiques : de la 
Lune, tout d'abord, et de Vénus, de préférence alors qu'il fait encore ou déjà jour. Vénus, 
appelée aussi Étoile du berger, est une planète très brillante, visible à l'Ouest au crépuscule, ou 
à l'Est à l'aube, suivant le moment de l'année. 


2 Réfléchis. La chaleur de la lampe peut déformer une diapositive quelques instants après sa 
projection. Que se passe-t-il alors ? 


3 Questionne. Si le projecteur de tes parents a un zoom, demande ce qu'il permet de faire. 
Comment se fait la mise au point ? 
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20 JE PRENDS DES PHOTOS 


1 OBSERVE TON APPAREIL 





Reglage du diaphragme (N'existe pas toujours) 





Fig. 1 Vue de l'avant. Fig. 2 Vue de l'arrière, dos ouvert. 


2 L'IMAGE SUR LA PELLICULE 


Forme avec ta loupe l’image de la fenêtre sur 
une page blanche (fig. 3). 
joupe — Comment fais-tu la mise au point ? 


Q | — Décris cette image. 








page blanche 


Fig. 3 Avec une loupe, forme l'image de la fenêtre, 


3 FABRICE ET NATACHA NOUS ONT MONTRÉ LEURS PHOTOS DE VACANCES 





Fig. 5 


Nous avons trouvé quelques erreurs. Recherche-les (réponses page 128). 
a) Ont-ils bien regardé dans leur viseur ? Quelles erreurs ont-ils commises (fig. 4, 5, 6)? 
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Fig. 12 Fig. 13 


c) L'appareil possédait un réglage d'ouverture. 

Ont-ils toujours su bien doser la lumière (fig. 10 à 13) ? 

— Observe l'objectif de ton appareil pendant que tu agis sur le réglage « soleil; nuages ou soleil 
voilé ». Explique l'effet produit par ce réglage. 

— Observe les photos ci-dessus. Qui a fait le bon réglage ? Explique. 


4 AVEC UN FLASH 


— Pourquoi et quand l'utilises-tu ? 
— Quelle est l'erreur fréquemment commise avec un flash ? Pour répondre, éclaire avec une 
lampe de poche une page de livre que tu éloignes progressivement. 
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21 PRODUIRE ET MODIFIER DES SONS... 





Fig. 1 Quelques instruments de musique : guitare, 
xylophone ou métallophone, triangle, cymbale, pipeau, 
flûte... 


=. ns 


Fig. 2 Que fait le verre quand il émet un son? 


/ re | 


Fig. 3 Thierry et Martine communiquent par un télé- 
phone à ficelle. 
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1 OBSERVONS DES INSTRUMENTS 
DE MUSIQUE 


Observe la guitare, le pipeau, le xylophone... 
— Comment joue-t-on de ces instruments ? 
Si tu en as l'occasion, observe et joue de 
différents instruments. 

— Classe-les suivant le mode de production 
des sons. Exemple : on frappe (on dit aussi 
«on percute») le xylophone, on pince les 
cordes de la guitare... 


2 PRODUISONS UN SON 


Si tu disposes d'une guitare ou d'une cym- 
bale, applique une perle suspendue à un fil 
contre la corde que tu viens de pincer ou 
contre la cymbale que tu viens de percuter. 
— Que constates-tu ? 

Si tu ne disposes pas de ces instuments, fais 
l'expérience avec un verre de cristal que tu 
percuteras légèrement avec un couteau. 

— Quelles sont tes constatations ? 


3 COMMENT LE SON ATTEINT 
NOTRE OREILLE 


— Réalise l'expérience de la figure 3. Utilise 
pour cela deux pots en matière plastique ou 
en carton (pots de yaourt, ou de fromage, 
gobelets de distributeur automatique.…), un 
fil solide ou une ficelle fine que tu maintiens 
tendue. Explique. 

— Sans téléphone à ficelle, comment le son 
atteint-il l'oreille ? 

— Connais-tu d'autres chemins possibles 
pour le son ? 


4 MODIFIONS UN SON 


Une lame d'acier est maintenue par quelques 
gros livres, ou dans l'interstice d'un tiroir. 
Elle dépasse de quelques centimètres. Fais- 
lui émettre un son. 

— Comment peux-tu émettre un son plus 
fort, plus faible ? Compare les vibrations. 
— Comment peux-tu émettre un son plus 
aigu, plus grave? On dit aussi plus haut, 
plus bas. Compare les vibrations. 

— Que peux-tu conclure ? 





Fig. 4 Expérimente avec une lame de scie. 


5 AVEC UNE GUITARE 


Observe les différentes cordes. 

— Sont-elles identiques ? 

— Emettent-elles le même son ? 

Le guitariste peut émettre des sons différents 
avec la même corde. 

— Comment les obtient-il? Que fait-il 
varier ? 

— Que peux-tu dire ? 

Observe les chevilles où s’enroulent les 
cordes. 

— Que se passe-t-il si l'on en tourne une ? 
— Quelle est la fonction de ces chevilles ? 
Dis comment le guitariste peut obtenir un 
son aigu (ou «haut»), comment il peut 
obtenir un son grave (ou «bas »). 





Fig. 5 Une guitare. 


PISTES DE RECHERCHE 


Fabrique un instrument de musique 

— Un instrument à corde en tendant, entre deux pointes, des fils de nylon de diverses 
longueurs sur une caissette en bois. Cette dernière fera caisse de résonance. 

Tu peux tendre aussi un bracelet de caoutchouc. 

De quelles manières feras-tu alors varier le son produit ? 

— Une flûte avec un morceau de roseau ou un tube en matière plastique. Tu peux t'inspirer de 
celle qui est représentée sur la figure 1. 

— Un xylophone avec des verres identiques remplis d'eau à des hauteurs différentes. 
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22 AVEC UN JEU ÉLECTRIQUE... 





Tu peux utiliser une pile sans risque, mais ne fais jamais d'expériences avec les prises de 
courant de la maison. Ta vie serait en danger. 


1 QUI SAIT SE MONTRER CALME ? 


Le jeu consiste à déplacer le piton ouvert le 
long du fil métallique, du point D aupointE, 
sans le toucher. 

— Dresse l'inventaire du matériel nécessaire 
à la construction de ce jeu. 

— Quel rôle joue, à ton avis, chacun des 
éléments ? Avant de construire le jeu, réalise 
les montages suivants. 





Fig. 1 L'ampoule s'allume chaque fois que le piton 
touche le fil métallique. 


2 ALLUME UNE AMPOULE 
AVEC UNE PILE PLATE 


— Observe l'ampoule et dessine-la. 

— Essaie de l’allumer en utilisant une pile 
plate. Il y a deux positions possibles; 
cherche-les,. 

— Quand tu as réussi, fais un croquis. 

— L'ampoule brille quand les bornes de la 
pile touchent les bornes de l'ampoule. Mar- 
que ces bornes en rouge pour la pile, en bleu 
pour la lampe. 
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Fig. 2 Je sais comment placer l’ampoule pour qu'elle 
s'allume. 
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Fig. 3 Quel type de fil utiliser pour que le montage 
fonctionne ? 


—_— 


Fig. 4 L'ampoule est mal branchée sur son support. 





3 UTILISE DES FILS 


— Réalise le montage ci-contre. 

— Complète le circuit pour allumer l'am- 
poule : utilise pour cela des fils de matières 
diverses (fer, coton, laine, cuivre, nylon, 
caoutchouc, etc.) et fais le croquis d'un 
montage qui fonctionne. 

Les matériaux avec lesquels l’ampoule s’'al- 
lume sont des conducteurs. 


4 EMPLOIE UN SUPPORT 
D'AMPOULE APPELÉ DOUILLE 


— Observe la figure 4 et trouve pourquoi 
l'ampoule est mal branchée. 

— Précise où tu branches les fils : ce sont 
les bornes de la douille. 


5 CONSTRUIS MAINTENANT TON JEU 


Tu réalises ainsi un circuit électrique. 
Quand le piton touche le fil électrique, le 
circuit est fermé. Indique alors quels sont les 
matériaux qui constituent la chaîne reliant 
les deux bornes de la pile. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Recherche des appareils de la vie courante qui fonctionnent avec une pile. 


2 Expérimente. En t'aidant d'une pile, d'une ampoule, de fils conducteurs, détermine si un 
matériau est conducteur ou non conducteur. Essaie avec des mines de crayon. 


3 Documente-toi. Quels sont les deux matériaux qui constituent les fils utilisés dans les 
installations électriques ? Que fait l'électricien pour réaliser de bons contacts ? 


4 Recherche les noms d'appareils qui produisent de l'électricité. 


5 Compare. Peux-tu établir une ressemblance entre le jeu que tu as construit et une épreuve 


des jeux Olympiques ? 
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23 JE RÉALISE DES CIRCUITS 





poule. 


nterrupteur 





Fig. 2 Quelques symboles utilisés par les électriciens. 





Fig. 3 Le petit disque de papier collé sur l'axe du 
moteur montre le sens dans lequel tourne celui-ci. 
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1 UN CIRCUIT POUR ALIMENTER UNE 
AMPOULE 


Il te faut une ampoule avec sa douille, une 
pile plate et des fils conducteurs. 

Avec une lamelle de métal et deux punaises, 
fabrique l'interrupteur qui commandera l'al- 
lumage. 


2 SCHÉMATISE LE CIRCUIT 


Choisis, pour cela, parmi les symboles des 
électriciens donnés ci-contre. 

Représente le circuit dans les deux cas : 

— L'ampoule est allumée : le circuit est 
fermé. 

— L'ampoule est éteinte: le circuit est 
ouvert. 


3 UN CIRCUIT POUR ALIMENTER 
UN MOTEUR 


— Fais d’abord le schéma du montage en 
utilisant le symbole du moteur. 

— Réalise le montage. 

— Observe dans quel sens tourne le moteur 
et cherche comment tu peux le faire tourner 
en sens inverse. 

— Que peux-tu dire maintenant des bornes 
d'une pile ? Observe-les attentivement et note 
tout ce qui permet de les distinguer. 


DOME 4 MONTONS ENSEMBLE AMPOULE 
lg = —— ET MOTEUR (ou 2 ampoules) 


Observe le schéma ci-contre. 

— Sais-tu, par avance, décrire les quatre 
situations possibles pour ce montage ? 

— Réalise le montage et vérifie. 

— Inverse les bornes de la pile. Qu'en 
résulte-t-il ? 


2: 


7 
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Fig. 4 4 Dabous et le moteur sont RERRRTe séparé- 
ment. 


5 L'AMPOULE ET LE MOTEUR 
SONT MAINTENANT COMMANDES 
SIMULTANEMENT 

(c'est-à-dire au même instant) 


D? Utilise pour cela un seul interrupteur. 

LÉGANCHE a) Fais d’abord le schéma du circuit. 

b) Réalise ensuite le montage. 

c) Recherche une autre solution. Si tu en 
trouves une, explique la différence. 


6 UN AUTRE MONTAGE 
TRÈS DIFFÉRENT 


Avec une troisième punaise pour un seul 
interrupteur, invente un nouveau montage où 


Fig. 5 L'ampoule et le moteur sont commandés simul- le moteur ne tourne que lorsque la lampe est 
tanément. éteinte et inversement. 





PISTES DE RECHERCHE 


1 Observe le boîtier d'une lampe de poche à pile plate. Tu dois y retrouver le premier circuit 
que tu as réalisé. Recherche-le. Fais son schéma. 

Attention : il n'y a pas de fils, mais des lames métalliques conductrices; n'oublie pas que le 
boîtier peut être en métal. 


2 Recherche. Ta lampe de poche est en panne. Comment feras-tu pour trouver l'origine de la 
panne qui peut se trouver dans la pile, l'ampoule, l'interrupteur, ou autre chose. 


3 Réfléchis. Schématise. Tu veux réaliser maintenant, pour la troisième expérience ($ 5), de 
nouvelles conditions. La lampe ne peut s'allumer que si le moteur tourne, maïs celui-ci peut 
tourner seul. (11 actionne, par exemple, le ventilateur qui refroidit la lampe.) 

Représente le schéma du nouveau montage: il utilise toujours deux interrupteurs. 
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Fig. 1 Où sont les bornes d'une pile ronde ? 





Fig. 2 Une lampe torche et les trois piles rondes qui 
l'alimentent. 
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Fig. 3 Voiture électrique alimentée par deux piles. 
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AVEC PLUSIEURS PILES... 


1 IL EXISTE AUSSI 
DES PILES RONDES 


a) Retire les piles de ta lampe-torche. 
Observe chacune d'elles: recherche les bor- 
nes. Fais un croquis. 

b) Comment allumer l'ampoule avec une 
seule pile? Réalise le circuit: fais son 
croquis, puis son schéma. L'ampoule brille- 
t-elle normalement ? 


2 REPLACÇONS LES PILES DANS 
LA LAMPE 


Peut-on disposer les piles n'importe com- 
ment? Dans quel cas la lampe a-t-elle un 
éclat normal ? 

Et dans les autres cas ? 

Retire à nouveau les piles et l’ampoule de ta 
lampe pour expérimenter. 


3 ASSOCIONS NOS PILES EN SÉRIE 


a) Allume ton ampoule avec deux piles. 
Comment dois-tu les disposer ? Qu'observes- 
tu dans d'autres cas ? Conclus. 

b) Ajoute à tes deux piles, bien disposées, 
une troisième pile pour allumer ta lampe. 
Qu'observes-tu ? Conclus. 

c) Comment sont associées les piles dans le 
jouet de la figure 3 ? 
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4 LES PILES RONDES ASSOCIÉES 
EN SÉRIE NE SONT PAS TOUJOURS 
A LA QUEUE LEU LEU 


— Étudie le montage des piles du flash de la 
figure 4. Représente ces piles côte à côte avec 
les lames qui les relient. Comment sont-elles 
associées ? Quelle est la tension de l’ensem- 
ble ? 

— Enlève le papier d'une pile plate usée. 
Comment sont reliés les trois éléments ? 
Conclus. 


rabat le couvercle, les deux lames métalliques qu'il porte 
relient, deux par deux, les bornes visibles des piles. Une 
troisième lame, au fond du boîtier, relie les bornes 
cachées des deux autres piles. 


LA MORT DU CHANTEUR 
CLAUDE 
FRANÇOIS 


… Pour Claude François, une applique lumineuse ne 
pouvait pas être de travers. Il se lève dans son bain, 
tend la main pour la redresser. C’est le drame. Il a le 
temps d'appeler sa jeune femme. Dans les secondes 
qui suivent, elle est là, elle comprend, elle appuie sur 
l'interrupteur et coupe le courant. Trop tard. Les 
agents voisins, un médecin réanimateur, arrivés dans 
les minutes qui suivent, ne parviendront pas à le 
ranimer. 


5 LES DANGERS DU COURANT 
QUI ALIMENTE LES MAISONS 


— Lis l'article du journal ci-contre (fig. 5). 
— Peux-tu citer des exemples personnels 
d'accidents graves dont tu as entendu 
parler ? 

— Si tu as un train électrique fonctionnant 
sur une prise de courant, quel appareil 
interposes-tu pour le faire marcher ? Quel est 
son rôle ? 


. Sur les cent personnes qui sont électrocutées 
chaque année à Paris, rares sont celles qu'on peut 
ramener à la vie. L'imprudence des victimes est 
souvent à l'origine de ces accidents. 


France-Soir, 14 mars 1978 


Fig. 5 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Attention. Ne touche jamais un conducteur alimenté par le secteur même si le courant est 
coupé à l'interrupteur. Il est encore dangereux et peut t'électrocuter. (La coupure doit être faite 
au disjoncteur.) 


2 Recherche. Comment associerais-tu deux piles plates en série ? Fais le croquis du montage. 
Quelle serait la tension de l'association ? 


3 Recherche. Des consignes de sécurité sont inscrites par l'E.D.F. sur certains postes de 
transformation, sur certains pylônes. Lis ces consignes : elles donnent des recommandations 
en cas d'accident. 


4 Réfléchis. Pourquoi est-il dangereux de jouer avec un cerf-volant près d’une ligne à haute 
tension ? 


5 Recherche. À la maison, certains appareils fonctionnent avec plusieurs piles. Demande à 
tes parents à voir comment elles sont montées. 
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25 POUR CRÉER 
LE MOUVEMENT... 
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1 UN MOTEUR A POIDS 


L'un des poids de l'horloge actionne les aiguilles, 
l'autre la sonnerie. Dans l'un et l'autre cas le 
mouvement doit être ralenti et régularisé. Com- 
ment l'est-il ? 





Fig. 1 et 2 Quel «moteur» met en mouvement cette 
horloge ? Explique comment fonctionne ce «moteur». 


2 UN MOTEUR A RESSORT 


s 





Fig. 3 Quel moteur actionne ce jouet ? Fig. 4 Explique son fonctionnement. En connais-tu 
d'autres utilisations ? 


3 UN ANCIEN MOULIN A EAU 





Fig. 5 Roue à auges d'un vieux moulin. On l'appelle Fig. 6 Tu peux faire une maquette avec des emballages 
aussi roue à augets, roue à godets. C'est le poids de l'eau de fromage. Explique le fonctionnement. Cherche une 
qui la fait tourner. ressemblance avec le moteur de l'horloge. 
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4 LE MOUVEMENT A PARTIR DU MOUVEMEN 


| 





Fig. 7 Roue à aubes de moulin à eau. Elle est entrainée par le Fig. 8 Fabrique ta maquette et fais-la tourner 
courant de la rivière. avec l'eau du robinet. 





Fig. 9 Les moulins à vent existent encore en Hollande. Ils Fig. 10 Fabrique cette maquette d'éolienne. 
pompaient l'eau des marais pour la rejeter à la mer. Montée sur un petit moteur de jouet, elle fournit 
du courant électrique. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Recherche d'autres exemples de 
moteurs à ressort. 


2 Questionne. Quels moteurs trouve- 
t-on sur les montres à aiguilles ? 


3 Réfléchis. Bien avant les moulins, 
l'homme a utilisé la force motrice du 
vent. Comment ? 





4 Recherche. Il existe des moteurs de 
jouet dits à friction. Explique leur 


Fig. 11 et 12 À gauche, maquette de turbine actionnée par la 
vapeur d'un autocuiseur. À droite, un petit moteur à air chaud 
avec une capsule de yaourt. fonctionnement. 
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26 CETTE ÉNERGIE 
DONT NOUS AVONS TANT BESOIN 
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Une noria. 


Fig. 3 Conduite amenant l'eau à la centrale hydrau- 


lique. 
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1 DE L'ÉNERGIE 
DANS NOS MUSCLES 


Pour se déplacer, pour faire leur travail, les 
hommes ont d'abord compté sur leurs mus- 
cles, puis sur ceux des animaux qu'ils 
avaient domestiqués. Ils ont, plus tard, 
inventé les moteurs. 

— La noria (fig. 1) est un exemple. Elle est 
encore utilisée dans certains pays pour 
remonter l’eau des puits. Explique son fonc- 
tionnement. 

— Cite des exemples familiers de mouve- 
ments créés autrefois par les muscles, rem- 
placés aujourd'hui par des moteurs. 


2 NOTRE ÉNERGIE 
MISE EN RÉSERVE 


L'homme et les animaux puisent dans leur 
alimentation l'énergie nécessaire au fonc- 
tionnement de leurs muscles. 

Un moteur ne peut pas, lui non plus, 
fonctionner et créer du mouvement sans 
qu'on l'alimente. 

— Un moteur à ressort doit être remonté. En 
tournant sa clé, nous lui fournissons de 
l'énergie qu'il restitue ensuite. Où et com- 
ment est-elle mise en réserve ? 

— Montre qu'il en est de même pour le 
moteur de l'horloge à poids. Dans ce cas, où 
l'énergie est-elle mise en réserve ? 

— L'archer (fig. 2) ne met-il pas, lui aussi, 
son énergie en réserve ? Explique le rôle de 
l'arc. 


3 DE L'ÉNERGIE APPORTÉE 
PAR L'EAU ET LE VENT 


La roue du moulin ne peut fonctionner que si 
la rivière continue de lui fournir de l'eau. De 
même, la centrale hydraulique (fig. 3) ne 
produit du courant que si l’eau de la mon- 
tagne ne s'épuise pas. 





Fig. 4 Quelques produits de la distillation des pétroles. 
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Fig. 5 Papier enflammé au soleil à l'aide d’un miroir 
concave (miroir grossissant). 





— Comment cette réserve d'eau se 
renouvelle-t-elle en altitude ? 

— Montre qu'il se pose un problème sembla- 
ble pour le moulin à vent et l'éolienne. 


4 L'ÉNERGIE 
GRÂCE AUX COMBUSTIONS 


Une grande partie de l'énergie que nous 
consommons aujourd'hui pour nous chauf- 
fer, pour actionner nos moteurs, est fournie 
par la combustion du bois, du charbon, du 
pétrole ou du gaz. Nous l'avons vu aux pages 
20 et 21. 

— Cherche, par exemple, les utilisations que 
tu connais des produits fournis par la 
distillation des pétroles. Une liste t'est don- 
née sur la figure 4. 


5 L'ÉNERGIE DU SOLEIL 


L'énergie qu'utilisent la roue du moulin 
comme la centrale hydraulique, provient, en 
réalité, du Soleil. C'est lui, en effet, qui 
alimente par l'évaporation — et la pluie — 
l'eau des barrages où cette énergie est mise 
en réserve. 

C'est aussi la chaleur du Soleil qui est à 
l'origine des vents qui actionnent les moulins 
et les éoliennes. 

Les aliments des animaux et des hommes 
dans lesquels ceux-ci puisent leur énergie 
pourraient-ils être produits sans soleil ? 

— Connais-tu d'autres exemples ? 

Mais on peut aussi utiliser directement 
l'énergie du Soleil; dans un four solaire, par 
exemple, dont l'expérience de la figure 5 
donne une idée. 


PISTES DE RECHERCHE 


1 Recherche (en géographie). En altitude, l’eau et la neige détiennent de l'énergie en réserve. 
Cette énergie ne peut-elle pas aussi, en se libérant, se manifester de façon destructrice ? 


2 Renseigne-toi pour connaître l'origine des mines de charbon et des gisements de pétrole. 
Que peux-tu dire alors qui complète le paragraphe 5 ? 


3 Recherche. Cite les bonnes habitudes qu'il serait facile de prendre chez soi pour économiser 
l'énergie quand on utilise l'éclairage, la radio, la télévision, la cuisson des aliments, le 
réfrigérateur, le chauffage de l'appartement ou de la maison, la machine à laver... 
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27 LES BESOINS DES ÊTRES VIVANTS 
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1 Une harde de cerfs. 
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5 Une forêt de pins. 6 Une culture de champignons de Paris en cave. 
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1 à 9 Ces documents montrent des êtres 
vivants différents. 

Essaie de les classer de plusieurs façons. 
Propose des systèmes de classement. 


Compare le mode de vie des animaux et des 
végétaux photographiés : par exemple, le 
mode de vie d'une harde de cerfs libres et le 
mode de vie des vaches en élevage. Leur 
milieu de vie est-il le même ? 


Compare le mode de vie des pins dans la 
forêt et celui des champignons de Paris 
cultivés dans une cave. Leur milieu de vie 
est-il le même ? 


4, 5et6 Compare les modes de vie de ces 
végétaux. 


1, 2, 7, 8 et 9 Ces documents montrent 
quelques moments importants de la vie 
d'animaux : que font alors ceux-ci ? 


Fais l'inventaire des principales façons 
d'agir (comportements) d'un animal. 


N'es-tu pas surpris de voir classer l'homme 
parmi les animaux ? L'homme a-t-il certaines 
façons d'agir semblables à celles des ani- 
maux et certaines façons d'agir différentes ? 


Sur le document 1, tu peux observer un mâle, 
des femelles et des jeunes; sur le document 
8, un parent et des oisillons. Comment sont 
les enfants par rapport aux parents ? 


L'homme est capable de faire des élevages et 
des cultures (documents 2, 3, 4, 6). Que faut- 
il savoir pour maintenir en bonne santé ces 
animaux et ces végétaux ? 


Enquête auprès d'un agriculteur : Quand un 
agriculteur sème du blé en automne, 
qu'obtient-il en été ? 


Si tu élèves un animal domestique, établis 
son emploi du temps quotidien, son menu. 


Observe son comportement vis-à-vis de 
l'homme, vis-à-vis des autres animaux. 





7 Un caméléon capturant un criquet. 
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9 Un groupe d'élèves en train d'observer un élevage 
d'insectes. 
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28 JE ME NOURRIS 





CAPE 


1 Un repas correspondant à nos besoins. 2 Un repas déséquilibré. 


- eau aliments enfants adolescents 
fruits, nécessaires de moins de 10 adultes dr 
légumes (en grammes) de 10 ans à 20 ans 3 

- protides viandes, poisson, œuf 50 à 100 150 à 275 200 à 250 100 - 125 
viande de boucherie, 
poisson, œufs, lait, lait ou laitages 650 ou 300 | 500 ou 250 | 350 ou 200 | 350 ou 200 
fromage 
graines (haricots, noix) fromages 15 à 25 40 à 50 40 à 60 40 

- glucides beurre 15 à 20 20 à 30 20 à 30 20 
céréales, fruits, sucre, 
miel, pommes de terre, huile 5 à 10 15 à 25 25 à 35 20 
bonbons 

pain complet 50 à 100 100 à 250 150 à 250 150 

mA IDISRS ommes de terre 

graines ou fruits P | 75 à 125 200 à 300 250 à 350 100 à 250 


pâtes, farineux 


oléagineux (olives, 
-arachides), huiles 


et graisses animales légumes verts, 100 à 200 | 200à350 | 250 à 400 250 
crus et cuits 


et végétales 
fruits frais 70 à 150 200 à 250 
- substances minérales 
céréales complètes, fruits secs et 
fruits, graines et non grillés 5à7 5 à 10 
légumes crus, 
lait et fromages 
se ss 05408 | o7à1 08à12 | 08à1,2 
- vitamines 
fruits et légumes crus aliments à consommer avec modération 
(persil), céréales 
complètes (germe de blé), | Sucre, chocolat 25 
viande, jaune d'œuf, confitures, miel 
foie de poisson, 
lait cru vin (litre) 





3 (à gauche) Origines des aliments simples. 4 (à droite) Poids brut d'aliments à consommer par jour. 


58  DOCUMENTATION-RECHERCHE 


let2 Compare la composition de ces deux 
repas pour enfants. Un repas est équilibré 
lorsqu'il contient de toutes les catégories 
d'aliments simples en quantités conve- 
nables. 


En t'aidant des tableaux 3 et 4, recherche 
quel est le repas qui te paraît le plus 
équilibré. 

Chez toi, au moment des repas, pèse les 
aliments que tu manges. Compare ta 
consommation quotidienne aux quantités 
souhaïtables d'aliments de la colonne d'âge 


qui te convient. Que peux-tu conclure concer- 
nant tes habitudes alimentaires ? 


Pour quelles raisons tes besoins diffèrent-ils 
, de ceux de l'adulte ? 

Recherche ce qui augmente ta faim. Tes 
besoins réels sont-ils seuls responsables de 
ton appétit ? 


Dans ton entourage, des personnes suivent 
peut-être des régimes particuliers. Demande- 
leur pourquoi ? 


5 et 6 Compare ton alimentation à celle : 
1. des habitants de l'Inde: 2. de tes ancêtres. 
Recherche aussi des informations sur les 
habitudes alimentaires d'autres peuples. 


7 et 8 Compare le repas de ces deux 
animaux. Quel est leur régime alimentaire ? 
Comment se procurent-ils leur nourriture ? 


Documente-toi sur les régimes et les compor- 
tements alimentaires des animaux que tu 
connais. Essaie de les classer à partir de ces 
caractères. 





5 Le principal repas de la journée en Inde : 1. sauce 
épicée; 2. riz à l'eau; 3. lentilles à l'eau: 4. haricots verts; 
5, beignets servant de pain; 6. eau gazeuse. 


La soupe était notre pitance principale : soupe à 
l'oignon le matin et le soir et, dans le jour, soupe aux 
pommes de terre, aux haricots ou à la citrouille avec 
gros comme rien de beurre. Le lard était réservé pour 
l'été et pour les jours de fête. Avec cela, des beignets 
indigestes et pâteux d'où les dents s'arrachaient 
difficilement, des pommes de terre sous la cendre et 
des haricots cuits à l'eau à peine blanchis d'un peu 
de lait. On se régalait les jours de cuisson à cause du 
tourton et de la galette, mais ces hors-d'œuvre 
étaient vite épuisés. Ah! les bonnes choses n'abon- 
daient guère. E. GUILLAUMIN : La vie d'un simple. 


6 La nourriture d'un paysan vers 1830. 
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7 Le repas du lion. 





8 Le repas du cerf. 
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29 LA MALNUTRITION 





EEE 


4  L'obésité d'un jeune homme qui mange trop. 


1 Que te suggère ce document ? 


2 Cet enfant a été nourri avec des bouillies 
faites uniquement de farine de manioc. C'est 
un aliment incomplet par rapport au lait 
maternel; il manque en particulier de proti- 
des, nécessaires à la croissance. Cette 
carence (manque) peut entrainer la maladie 
du «gros ventre ». 

Compare l'aspect de cet enfant à celui d'un 
enfant normal de même âge et à celui qui est 
sous-alimenté (doc. 1). 





1 Un enfant insuffisamment nourri. 


4 Recherche les causes possibles de l'as- 
pect physique de ce jeune homme, un obèse. 
Selon les médecins un homme de 1,80 m, âgé 
de 50 ans, pesant 77 kg, peut espérer vivre 
jusqu'à 75 ans; s'il pèse 100 kg, il ne peut 
plus espérer vivre que jusqu'à 68 ans. 





2 Alimentation déséquilibrée : un petit Africain atteint 
par une maladie de carence. | ; 
3, bet 6 L'insuffisance de nourriture est- 


Plus d'un milliard d'êtres humains manquent d'eau elle la seule cause d'une forte mortalité dans 

potable. Deux milliards souffrent de maladies parasi- certains pays ? 

taires graves apportées par l'eau sale. 

D'après Le Monde. 7 Certaines maladies, comine le cancer, 
s'installent lentement. Les médecins en 

3 Que fait-on pour rendre l'eau potable ? recherchent les causes. Qu'indique le texte ? 
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NOURRITURE DISPONIBLE PAR HABITANT ET PAR JOUR DANS LE MONDE 





7 


Abondante 


EL 22) 
Suffisante 
EE) insuffisante 


5 L'alimentation est très inégale dans le monde. 





Æ WV E. R1QU = ; 


u f ) ] ÿ l 


NORD 


ES à 70 ans +07 
Moins de 50 ans 


6 Combien d'années peut-on espérer vivre ? 


La très forte mortalité cancéreuse du Nord, par 
rapport à la région méditerranéenne, correspond à 
une grande différence de régime alimentaire : beau- 
coup de graisses animales et de bière, peu de fruits 
et peu d'huile dans le Nord. Beaucoup de fruits, de 
crudités, d'huile, peu de bière et peu de beurre dans 
le Sud. 





La consommation de viande et de sucre est identique 
dans les deux régions, mais la consommation de 
poisson est deux fois plus forte dans le Sud que dans 
le Nord. 


D'après le journal Le Monde : 
« Le Nord et la Région méditerranéenne ». 


7 Un exemple des relations entre l'alimentation et la maladie. 
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30 LES ALIMENTS INDUSTRIELS 





1 Une usine de conservation alimentaire où sont 
traitées, ici, les carottes. 





2 Quelques produits de l'industrie alimentaire (ali- 
ments industriels). 







PRÉPARATION À LA POELE 


Faltes chauffer un mélange hulle et beurre - lorsqu'il est bien 
chaud, placez les TS encore gelés ot laissez cuire dou- 
Friers 5 minutes de chaque côté, Servez aussitôt Ainal 

à, 10 Grillados sera bien doré à l'extérieur et restera rosé 
et molloux à l'intérieur, tout en étant bien chaud 


—_——_— + 


COMPOSITION 


Viande de bœuf à 15% de mabère grasse 
maximum(75%), chapelure, œufs, oignons 
rissolés (8,5 %), mabbre grasse végétale, 
sol, épices, condiments, glutamnate 


Valeur 
Valeur nutitiomnote énermétique 
moyenne pour 100 g moyenne 





3 Mode d'emploi d'un aliment surgelé. 
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Composition de la 2e 
mousse dessert au chocolst 


Lait à 20 g de MG/litre :67 % | De 
sucre, chocolat:6,5.%, matières pas Fe 
végétales, caramel, cacao 3,2%, 
émulsifiantE RU tEc 
“épaississant E 407.0" 
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5 Levures de bière observées au microscope. 
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6 Bactéries de la maladie du botulisme observées au 
microscope. 


nombre de bactéries 
par millimètre cube 


temps 





au début 
24 heures 
48 heures 
72 heures 
96 heures 


140 000 

25 millions 
650 millions 
2,4 milliards 
5,5 milliards 





7 Développement des micro-organismes (bactéries) 
dans du lait abandonné à une température de 20°. 














n u Fe) 19 
= Œ = = œ E 
S|Éle e|rléls 
NUMERO DE Wiez|# NUMÉRO DE E|GI+le 
CODE Z| «| x CODE Z| «| x | «< 
Colorants _Conservateurs 
E 102 Q[ E 210 | 
E 103 _E211 Hi 
E 104 E 213 à 
E 105 __|__[E215 
E 110 OTE217 e 
EAN. E22à En 
E 121 __ | E 224 
E 122 LR E 230 à _ 
E 123 [8 | E23 
E 124 __[_1Q1IE240 PA 
E 125 6 E 250 à À 
20: @ re le di À 
E127 ©] E280 à 
E 130 @ _| E 282 
Émulsifiants 
Gélifiants 
Épaississants 
E 131 __[#| [ES3TE32 = 
E141 Q] E320E 321 
E 142 _|# _E 338 LL 
E 151 pal Anti-oxydants ss 
E 152 ®| … E 405 
E 153 | |=] E 420 
L'EST 1 _E 461 
LI à RER -E 462 ___ __ . 
E 172 | _E 463 à 
E 173 E 466 Le. 
E 174 _E 473-E 474 A 
Etre. .. 1: E477 À 
E 180 E 480 a: 
E 181 E 481 


8 Les additifs alimentaires dangereux doivent figurer 
sur l'étiquette de l'aliment, signalés par la lettre E, suivie 
d'un nombre (Convention européenne). 

Colorants : produits donnant, par une couleur artifi- 
cielle, l'illusion de la couleur naturelle. 

Conservateurs : produits chimiques évitant la décompo- 
sition. 

Emuilsifiants, gélifiants, épaississants : produits chimi- 
ques modifiant la consistance. 

Anti-oxydants : produits évitant l'action de l'air. 


SAUMON FAISANDÉ DANS UN SUPERMARCHÉ 

UN MOIS DE PRISON ET 2 500 F D'AMENDE 
Le 14 juin 1979, le service de la Répression des 
fraudes avait découvert dans un magasin trente-huit 
saumons emballés sous vide dont l'étiquetage d'ori- 
gine avait été supprimé et remplacé par une étiquette 
présentant comme date de péremption le 30 septem- 
bre 1979. Or, les étiquettes d'origine ont été trouvées 
dans une poubelle avec le 20 janvier 1979 pour date 
limite de vente. 
Le directeur du magasin reconnut le subterfuge. 
Après les fêtes, il avait congelé ces saumons 
invendus à Mulhouse. L'Est Républicain. 


9 Des accidents alimentaires évités de justesse. 


1 Aujourd'hui, nous consommons de plus 
en plus d'aliments fabriqués, conservés, 
conditionnés. Cherche des exemples. 


2 Quelles sortes d'aliments reconnais-tu ? 
Propose un classement. 


Collecte des emballages et des étiquettes 
d'aliments fabriqués. Quels types d’informa- 
tion te fournissent-ils ? 


3 Informe-toi sur les précautions à prendre 
pour conserver ou utiliser des produits sur- 
gelés. 


4 Certains aliments ont une limite de 
conservation dans le temps. Que deviennent- 
ils, au-delà de cette limite ? 

Essaie de savoir quel est le rôle des additifs 
alimentaires. Certains sont inoffensifs, d'au- 
tres non. 

Utilise, le document 8 pour protéger ta santé. 


Recherche et note les transformations que 
subissent différents types d'aliments conser- 
vés (laitages, viandes, jus de fruit) lorsqu'on 
les abandonne à l'air libre. 


5 En t'aidant d'un dictionnaire, justifie le 
nom de ces levures. 

Évalue leur taille, sachant qu'un intervalle de 
l'échelle correspond à 3 millièmes de milli- 
mètre. 


Demande à ton boulanger s'il utilise, lui 
aussi, des levures. 


6 Enquête sur le botulisme, redoutable 
maladie due à la consommation de viande 
avariée. 


7 Que peux-tu dire de l’activité des bacté- 
ries dans ces conditions ? 


8 Recherche les différentes méthodes de 
conservation des aliments. Peux-tu les expli- 
quer ? 

Les techniques utilisées dans la culture et 
l'élevage intensifs ne sont pas toutes sans 
danger. Recherche des exemples. 


9 Peux-tu expliquer pourquoi ces saumons 
devenaient dangereux ? 
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31 LA MASTICATION 





1 Les différentes dentitions observées sur un cräne 
d'enfant. 


« incisive 


canine b- 


« prémolaire 


molaire b- 





3 Les différentes catégories de dents humaines. 
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5 Une dent cariée, soignée par obturation ou «plom- 
bage». 
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2 Les dents de l'adulte, avec les vaisseaux sanguins 
reconstitués. 


1 
- 
È 
, 

1 

| 

« 
{ 
3 





4 Une dent humaine vue en coupe et grossie. 


ll faut consommer peu de sucre, car ce n'est pas un 
bon aliment. Pour les dents, en particulier, le 
bonbon, si souvent savouré le soir, au coucher, est 
très nocif. En effet, pendant la nuit, le sucre 
imprègne les espaces compris entre les dents. Il 
stagne, et favorise la multiplication de micro- 
organismes : les bactéries de la carie. Celles-ci 
transforment le sucre en substances acides qui 
attaquent l'émail et l'ivoire, creusant des trous ou 
caries jusqu'à la partie sensible de la dent. 


Les caries sont très fréquentes : 95 personnes sur 
100 en souffrent. Sur 10 enfants de six ans, 9 
souffrent de une à cinq caries. 


6 Le sucre, ennemi numéro 1 de la dent. 





7 Crâäne et machoire inférieure d'un carnivore : le chat. 





8 Crâne et mâchoire inférieure d'un herbivore : le 
cheval. 


Chirouze - CM - 3 


LES DENTS HUMAINES 


Découvre les différentes catégories de dents 
que tu possèdes, leur forme, leur nombre, et 
propose une représentation simplifiée de tes 
observations. 


let 2 La denture d'un adulte est différente 
de la tienne. En quoi ? 


J'UTILISE MES DENTS 


3 Recherche le rôle de tes différentes dents. 
Pour cela, analyse ce qui se passe lorsque tu 
manges des aliments de nature variée : pain, 
viande, sucre, pomme... 

Analyse les mouvements des mâchoires. 


Quelles conséquences l'absence de dents 
(bébé, vieillard) entraine-t-elle sur le choix du 
régime alimentaire ? 


4 Observe. La dent est recouverte d'une 
substance très dure, l'émail, riche en sels 
minéraux. Que ressens-tu si tu mords dans 
une glace ? Que se passe-t-il quand on t'arra- 
che une dent ? Peux-tu expliquer ? Tu peux 
aussi utiliser le document 2. 


5 Recherche les différentes maladies qui 
frappent les dents. Comment les soigne-t-on ? 


6 Connais-tu des précautions simples qui 
permettent de garder des dents saines ? Peux- 
tu justifier ta réponse ? 


LES DENTS DES ANIMAUX 


7et8 Compare ces deux documents. Peux-tu 
établir une relation entre le régime de ces 
deux animaux et la forme de leurs dents ? 


Vérifie cette relation avec d'autres animaux. 


Quels rôles ont ces différentes catégories de 
dents ? 
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1 La dissection du lapin met en évidence son appareil digestif 


a) œsophage; b) estomac; c) foie 


intestin 


h) rectum. 


. 
’ 
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place sur l’«écorché». 





3 État des aliments dans les différents organes de 
l'appareil digestif : 

a) dans l'estomac; b) dans l'intestin grêle; c) dans le 
cæcum; d) dans le rectum. 


32 LA DIGESTION 





4 Un fragment de l'intestin grêle (a) avec son péritoine 


(b). 


1 A l'aide d'un calque, reproduis les organes 
qui constituent l'appareil digestif. Comment 
les organes sont-ils disposés les uns par 
rapport aux autres ? 


2 Retrouves-tu chez l'homme des organes 
comparables ? 


Recherche des informations sur les façons 
d'’avaler et de digérer des vertébrés, ainsi que 
sur l'organisation de leur appareil digestif. 


3 Le lapin dont nous avons disséqué l'appa- 
reil digestif s'était nourri de carottes et de 
feuilles. 

Caractérise l'aspect des aliments pour chacun 
des prélèvements dans les différents organes. 
Situe, sur le dessin de l'appareil digestif, 
chaque étape à la place qui lui convient. 
Quelles modifications successives les ali- 
ments ont-ils subies ? 


4 La photo 4 montre que l'intestin grêle 
reçoit des vaisseaux sanguins importants. 
L'analyse du sang qui repart de l'intestin 
(veine porte) montre qu'il est plus riche en 
sucre que le sang qui arrive. Quelle hypothèse 
peux-tu formuler ? 
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33 LES MOUVEMENTS 





1 Les mouvements de la course. 


Essaie de découvrir les différentes positions 
de chaque partie des membres inférieurs 
quand tu marches et quand tu cours. 


1 Peux-tu suivre les différentes phases de la 
course avec précision? Pour faciliter ton 
étude, relève, à l'aide d'un calque, les posi- 
tions successives de la cuisse, de la jambe et 
du pied (représente chacun de ces segments 
par un trait et chaque articulation par un 
point). Découvres-tu par ce procédé des 
informations nouvelles ? 

Quelles différences peux-tu mettre en évi- 
dence entre la marche et la course ? 


Fais l'inventaire des manières de se déplacer 
(modes de locomotion) des animaux que tu 
connais. Compare-les aux nôtres. 


2et3 Quels sont les différents organes qui 
interviennent dans les mouvements de la 
jambe ? 
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2 Les muscles de la jambe. 


4 Que s'est-il passé au niveau des os ? 
Comment cela a-t-il pu se produire ? 


Sais-tu comment l'on soigne et comment se 
guérit une fracture ? Informe-toi sur les autres 
accidents possibles du squelette. 


5 Compare, chez cette personne, le volume 
des muscles des jambes, dont la gauche a été 
immobilisée pendant 25 jours après une 
fracture. 


6 Représente par un schéma les éléments 
qui permettent d'expliquer le fonctionnement 
d'une articulation. 


7 et 8 Décris ce qui se passe au cours de 
cette action. Propose une représentation illus- 
trant les deux étapes de ce mouvement, en 
insistant sur le rôle des muscles et de 
l'articulation. 





3 Le squelette 4 Radiographie d'une jambe fracturée, puis guérie. 5 Diminution du 
de la jambe. volume des muscles 


après une longue 
immobilisation. 





6 L'articulation du coude (chez le veau). 7 Avant-bras fléchi. 8 Avant-bras tendu, 
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34 JE FAIS DU SPORT... 


À la fin d'une séance d'éducation physique, 
fais le bilan de ce qui se passe dans ton corps. 
Qu'as-tu observé plus particulièrement au 
sujet de ton cœur et de ta respiration ? 


Trouve un moyen de mesurer les variations de 
rythme constatées. Le document 7 peut t'aider 
dans ce travail. 


Essaie de traduire les résultats de tes mesures 
par un graphique. Quelles indications généra- 
les s'en dégagent ? Compare ton graphique 
avec ceux de tes camarades. 


Relèves-tu des différences entre les élèves qui 
font régulièrement du sport et les autres ? 


1,2et3 Compare les aptitudes développées 
par chacun des sports présentés. 


4 Quel est le rythme cardiaque approximatif 
de chacun des sujets au cours de l'effort n° 1, 
puis n° 2? Compare-les avec le rythme 
cardiaque au repos. Conclusion ? 


5 Le sujet a atteint sa limite pour l'effort 
considéré. Qu'est-ce qui limite cet effort ? 


6 Propose une explication des variations 
mises en évidence ici. 

Peux-tu justifier l'importance de l’échauffe- 
ment avant l'effort, et de l'entraînement 
sportif ? 


Compare l'allure, la musculature, la forme et 
le moral des gens qui font du sport et de ceux 
qui n'en font pas. 


8 Pourquoi certains athlètes utilisent-ils des 
produits pharmaceutiques spéciaux pendant 
l'effort ? Cette pratique est-elle sans danger 
pour l'organisme ? Est-elle compatible avec 
un bon esprit sportif ? Actuellement, laisse- 
t-on les athlètes se doper librement ? 


Fais une enquête. 
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& 
1 La course d'endurance. 





2 Une phase de jeu collectif. 


organes au repos pendant l'effort 


cerveau 


muscle cardiaque 
(irrigation) 


ensemble 
des muscles 


peau 


h'4A 
rio 


nn" : » . : 
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6 Débit sanguin (en millilitres par minute) dans 
certains organes au repos et pendant l'effort. 





3 Le saut en longueur. 


Nombre de battements par minute 


150 





7 Où prendre son pouls. 
Au repos Effort m 1 Effort © 2 


Importance de l'effort fourni 


4 Courbes des rythmes cardiaques. Un cycliste est mort, et notre peine est aussi forte que 


notre horreur. 


Tommy Simpson était le plus joyeux compagnon de 

Consommation d'oxygène la route. |! avait adapté la gouaille des pelotons à 
en litre par minute l'humour britannique. Il était aussi un champion. 

- Mais il désirait trop fort la victoire, avec tout ce 

qu'elle pouvait apporter à son bonheur de mari et de 


4 père. Nous nous étions demandé, déjà, si cet athlète 
qui, dans l'effort, prenait un aspect douloureux, ne 

3 commettait pas des erreurs dans la manière de se 
soigner. 

2 Le doping ? Les médecins diront si Simpson en usait, 
dans quelles conditions, à quel degré. Le refus du 

1 permis d'inhumer établissant une présomption 
grave, nous pouvons craindre la révélation publique 

0 d'un drame provoqué par un tel fléau. 
L'Équipe (Tour de France: ascension du mont 

Puissance développée Ventoux, Vaucluse). 
5 Consommation d'oxygène pendant l'effort. 8 Conséquences dramatiques d'un dopage. 
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35 SANG ET CIRCULATION 


3 
1) globules blancs; 2) globules rouges. 





LABORATOIRE... 
ANALYSES MEDICALES 


Monsieur X... 


Examens de sang 
numération globulaire par millimètre cube : 


globules rouges 5 000 000 
globules blancs 7 000 


examen chimique (grammes par litre) : 


glucose 
cholestérol 
protides 
lipides 





4 Analyse du sang d'une personne en bonne santé. 


diabétique anémique 


numération globulaire 
par millimètre cube : 


globules rouges 5000000 3200 000 





1 Cœur et poumons du mouton : a) cœur; b) aorte; 
c) artère pulmonaire; d) poumons. 


globules blancs 7 000 7 000 


examen chimique 

grammes par litre) : 

glucose 2,50 
cholestérol 





5 Analyse du sang de deux personnes malades. 






Plasma — ms 





Caillot 


A . 
sh 


2 Radiographie du réseau artériel d'une jambe. 6 Le sang coagule. 
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Des observations courantes (blessures, sai- 
gnements) permettent de penser que le sang 
se trouve partout dans le corps (vois p. 67). 
Peux-tu imaginer la façon dont il est effecti- 
vement réparti dans l'organisme ? 


1 Certains vaisseaux ont été colorés en 
bleu, d'autres en rouge. (Nous verrons pour- 
quoi au chapitre suivant.) 

Que représentent pour toi les battements du 
cœur ? Peux-tu imaginer le rôle de celui-ci ? 
Ouvre un cœur de mouton : tu pourras mieux 
comprendre son fonctionnement. Tu verras 
aussi que c'est un muscle puissant. 


2 Le sang a été rendu opaque, ce qui permet 
de voir les artères sur cette radiographie. 
Comment se répartissent-elles dans la 
jambe? Comment varie leur diamètre ? 
Essaie d'imaginer ce qu'elles deviennent 
quand on ne les voit plus. 


3 et 4 Que t'apprennent ces documents sur 
la constitution du sang? Es-tu étonné de 
trouver ces substances dans le sang ? 

Dans un sang de personne en bonne santé, 
ces valeurs sont constantes. 


5 Quelles différences notes-tu par rapport 
au document 4? 


6 Abandonné à l'air, le sang a coagulé. 
Quelle importance la coagulation peut-elle 
avoir pour l’homme ? 


7et8 Informe-toi sur les collectes de sang, 
les transfusions sanguines, et sur les condi- 
tions dans lesquelles elles sont pratiquées. 


Dans le schéma 9, les flèches indiquent quel 
groupe de sang peut être donné à quels 
autres groupes. Toutes combinaisons autres 
que celles indiquées par le schéma provo- 
quent un accident grave. 

D'après le sens des flèches, peux-tu trouver : 
— lequel des groupes peut donner son sang 
à tous les autres groupes ? 

— lequel des groupes ne peut donner son 
sang à aucun autre groupe que le sien ? 





7 Le sang est transfusé goutte à goutte dans une veine 
du bras. 


Prélevé sur des personnes saines, le sang est 
transfusé goutte à goutte. Lorsqu'on mélangeait les 
sangs au hasard, au xix° siècle, la moitié des malades 
transfusés mouraient rapidement. Car les humains 
peuvent appartenir à quatre groupes sanguins diffé- 
rents, appelés A, B, AB, O. Avant de faire une 
transfusion, il faut donc connaître les groupes du 
donneur et du receveur, pour ne pas mélanger des 
sangs de groupes différents. 


8 Les groupes sanguins. 





9 Qui donne son sang à qui ? 
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36 LA RESPIRATION 
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1 L'appareil respiratoire du mouton, cœur en place : a) 2 coupe du poumon montrant les ramifications des 
glotte; b) trachée; c) œsophage; d) cœur; e) poumons. bronches : a) trachée; b) bronche principale. A droite, 
les vaisseaux sont noircis par de l'encre injectée. 


FRAGMENTS DE POUMON 


Capillaires 
sanguins 





3 À droite, l'encre injectée a pris la place du sang. 4 Alvéoles pulmonaires. 
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5 Tube 1 : sang riche en gaz carbonique. Tube 2 : sang 
riche en oxygène. 


> Transport et utilisation de l'oxygène 
= Transport et rejet du gaz carbonique 





6 La double circulation. 





7 Cancer du poumon provoqué par la fumée de tabac. 





Fais l'inventaire de ce qui se passe dans ton 
corps quand tu respires. 


1 Décris les organes visibles ici. Quel rôle 
peux-tu concevoir pour chacun d'eux ? 


2 Les poumons sont coupés en suivant la 
trachée et ses ramifications (de l'encre a été 
injectée dans les vaisseaux sanguins d’un 
des poumons). 


Schématise les différentes parties. 


L'air expiré a-t-il la même composition que 
l'air inspiré ? 


dans 100 litres 
d'air inspiré 


dans 100 litres 
d'air expiré 


oxygène 21 litres 16 litres 


gaz 


carbonique traces 4 litres 


79 litres 


Imagine et conduis une expérience pour 
vérifier la présence de gaz carbonique dans 
l'air inspiré et expiré (vois p. 6 et 7). 


Nous rejetons aussi de la vapeur d'eau; peux- 
tu le vérifier ? 


Fais le bilan global des «échanges gazeux» 
au niveau des poumons. 


Où va l'oxygène retenu ? d'où ‘vient le gaz 
carbonique rejeté ? 


3, 4et5 Cherche à expliquer les phénomè- 
nes qui se produisent au niveau de l’alvéole, 
entre l'air et le sang. 

6 Peux-tu expliquer cette représentation ? 


7 Quels problèmes soulève ce document ? 


Informe-toi sur les produits dangereux reje- 
tés dans l'air. 


Recherche les différents types d'appareils 
respiratoires des animaux en relation avec 
leur milieu de vie. 
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3/ PERCEVOIR SON MILIEU... 


1 





Une louve et un loup borgne, Un-Œil, vivent ensemble. 


Ils couraient dans une forêt paisible, par un beau 
clair de lune, lorsque tout à coup Un-Œil s'arrêta. Le 
museau dressé, il huma l'air de ses narines frémis- 
santes. Quelle était la cause de cette brusque 
inquiétude ? De temps en temps, il s'arrêtait, dressait 
l'oreille et interrogeait une nouvelle fois les effluves 
de la nuit. Une vaste clairière s'ouvrit devant eux. Ils 
n'y pénétrèrent pas. Ils rampèrent prudemment 
jusqu'au bord des taillis et examinèrent attentive- 
ment l'espace libre. C'était un camp d'Indiens.… 


Tous les sens en alerte, 


2 Avec un seul œil, l'information est incomplète et 
moins précise. 


24 men en Pr és 26 Q sue Ad 12 En pr 7 À 25 Ge he Ù Br 25 
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3 WU M3 M EUMm A EME M 
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4 Un test sur la finesse de notre vue. 
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Un-Œil, de plus en plus inquiet, poussa la louve à 
quitter cet endroit dangereux et à rentrer dans les 
fourrés... Ils trouvèrent un petit sentier dont la neige 
portait des traces de pas. Il s'agissait d'être prudent, 
et Un-Œil, le nez collé au sol, continua d'avancer. 
Une petite masse blanche remuait devant lui. De la 
vie ! Du gibier! De la nourriture! Il bondit et enfonça 
ses crocs dans la boule vivante : un lièvre blanc! 


Jack LONDON : Croc Blanc. 





3 Les images perçues par chacun des deux yeux se 


superposent. 


UNE ILLUSION D'OPTIQUE 





5 Uneillusion visuelle. 
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Le bombyx du chêne est un papillon qu'a étudié 
J.-H, Fabre. Celui-ci constate qu'une femelle, placée 
sous une cloche en grillage, attire des nuées de 
mâles. La femelle étant silencieuse, Fabre pense 
qu'elle doit émettre une odeur que les mâles 
perçoivent. Pour le vérifier, il fait des expériences : 
« le papillon mâle déjoue toutes mes malices. Infailli- 
blement, il accourt à la prisonnière, sous sa cloche 
en treillis métallique, quel que soit le point de 
l'habitation où la cage est installée. Il la devine dans 
le secret d'une boîte quelconque, pourvu que la 
fermeture ne soit pas rigoureuse. Il cesse de venir si 
le coffret se trouve hermétiquement clos ». 


7 L'odorat des papillons : J.-H. Fabre expérimente. 


1 Recherche dans ce texte les informations 
que l'animal recueille dans le milieu 
ambiant. Quelles sont ses réactions ? 


2 Que peux-tu conclure sur l'importance 
d'avoir deux yeux ? 


3 Pourquoi vois-tu ta main percée ? 


4 Recherche dans quelles conditions tu ne 
vois plus les signes de ce document. 


ÿ 





Voulant vérifier si le papillon mâle se sert aussi de sa 
vue, il isole la femelle sous une cloche en verre : 
« Des arrivants, nul ne s'arrête à la cloche de verre, 
où la femelle est en évidence. Ils volent tous là-bas, à 
l'autre bout de la pièce, dans le recoin obscur où j'ai 
entreposé la boîte... De quoi sont-ils dupes? la 
femelle a séjourné dans la boîte. ce qu'elle a touché, 
surtout de son gros ventre, s'est imprégné de 
certaines émanations.. C'est donc l'odorat qui guide 
les papillons. » ‘ 


Des anomalies peuvent atteindre l'œil. 
Renseigne-toi auprès de ceux qui portent des 
lunettes. 

Comment font les personnes aveugles pour 
se diriger, reconnaître les gens, lire. ? 


5 Pouvons-nous toujours nous fier à notre 
vue ? 


6 et 7 Les animaux utilisent-ils tous leurs 
sens de la même façon ? 
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38 L'ÉQUILIBRE NERVEUX 





Cerveau 


Moelle 
épinière 


| 


Nerfs 





Ÿ 


1 Relation œil-nerf optique-cerveau (mouton). 
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2 Un nerf émergeant de la moelle épinière (lapin). 4 Schéma général du système nerveux. 





BESOIN EN SOMMEIL 


“ Sommeil. 


LE BANSRES Enfant de 10 ans Adulte 


._ 


3 Le nerf apporte au muscle les ordres venant du centre 
nerveux. 5 Besoin en sommeil de l'enfant et de l'adulte. 
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1, 2, 3 et 4 A l'aide de ces documents, 
analyse l'organisation du système nerveux et 
ses relations avec les divers organes. 


5 Tu peux situer ton propre temps de 
sommeil par rapport à ces données. 
Compare-le aussi à la durée du sommeil d'un 
bébé, de tes parents, de tes grands-parents, 
des travailleurs de nuit... 

Si ton temps de sommeil ne correspond pas 
aux besoins d’un enfant de ton âge, 
recherche-s-en les raisons. 


6 Compare ta situation à celle du person- 
nage. Retrouves-tu dans ces illustrations des 
faits dont on souffre dans ton environne- 
ment? Par quels moyens peut-on limiter 
leurs effets ? 





6 Notre système nerveux subit aujourd’hui de nombreuses agressions. 


7 Dans quelles occasions soumet-on l'auto- 
mobiliste à l'alcootest ? Pourquoi ? 





Renseigne-toi sur les modifications du com- 
portement résultant de l'abus d'alcool. 
Recherche des informations concernant les 
autres substances dangereuses pour le sys- 
tème nerveux. 
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1 Une expérience sur la contamination du pain par des 
moisissures. 





ee ee 0 ee — meme 4 


3 L'angine, maladie infectieuse : la gorge du malade. 





5 Un ver parasite de l'intestin, le ténia, qui peut 
atteindre 8 m de long. 
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39 SANTE ET MALADIES 
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4 Les bactéries de l'angine de Vincent, vues au 
microscope. 


Mortalité pour 10 000 médecins 


Fumeurs 
de cigarettes 


10 Fumeurs mixtes 
(cigarettes et autres) 





Fumeurs de 
pipe et | 
de cigares! 


5 | 


Non 
fumeurs 


6 Mortalité par cancer du poumon chez des médecins 
britanniques fumeurs et non fumeurs en un an. 


1 Deux tranches de pain complet ont été 
abandonnées à l'obscurité et à l'humidité : 
l'une touchée par une main propre, l'autre 
touchée par une main souillée de terre sèche. 
Que constates-tu ? 


2 Ces plaies ont été observées sur une 
personne qui a fait une chute. Que risquait- 
elle si les plaies n'avaient pas été nettoyées ? 
Que doit-on faire pour nettoyer une plaie ? 
Observe et enquête. 


3 et 4 Quel est l'aspect de la gorge du 
malade ? Compare à celle d'un camarade. 


Enquête sur l’angine, maladie infectieuse 
dangereuse. Il faut la soigner méthodique- 
ment. Pour l'étudier, on a prélevé les micro- 
bes dans la gorge et on les a examinés en 
laboratoire pour décider du traitement. 


5 Fais une enquête sur le mode de vie de cet 
animal. Dans quelle partie du corps vit-il ? 
Comment se nourrit-il? Comment est-il 
transmis à l’homme ? 


6 Compare la mortalité par cancer du 
poumon entre les médecins qui fument et 
ceux qui ne fument pas. Que constates-tu ? 


Fais une enquête sur les produits toxiques 
contenus dans la fumée de tabac (ils sont 
indiqués sur les paquets de cigarettes). 
Calcule les quantités de goudrons et de 
nicotine absorbées par une personne qui a 
fumé pendant 20 ans un paquet par jour. 


7 Étudie les conséquences de l'alcoolisme 
sur la vie des Français. Est-ce qu'elles te 
paraissent graves ? Calcule pour 100 person- 
nes, le nombre de malades, connaissant la 
population adulte totale (36 500 000) et la 
population des hommes (17 500 000). 


La construction d'une belle école primaire 
coûte environ 30 millions de francs : calcule 
combien d'écoles primaires pourraient être 
construites chaque année avec l'argent 
dépensé en France à cause de l'alcoolisme. 


6,8et9 Penses-tu que l'homme se conduise 
toujours de manière raisonnable au sujet de 
sa santé ? 


coûts en 
accidents milliards 
(blessés)  (F) 


mortalité maladies 
Origine ou graves 
morts chroniques 


Maladies 50 000 4 000 000 41 


Accidents 8 600 27 
route 


Accidents du 
travail 
absentéisme 


Accidents 
domestiques, 
de loisirs, 
de sports 


Crimes 


et suicides 100 


Récapitulatif 


4 462 000 85 
(incluant malades 
et blessés) 





7 Le coût de l'alcoolisme en France (d'après Le 
Monde). 


«Les femmes vivent plus longtemps que les hom- 
mes » (Sciences et Avenir). 

« L'alcoolisme explique la surmortalité masculine » 
(Le Monde). 

«Les habitudes alimentaires pourraient être à l'ori- 
gine d'un cancer sur trois » (Le Monde). 

« Cigarettes : le hit-parade de la nocivité » (Le Matin). 
« Un fléau social, le tabagisme » (Revue du Palais de 
la Découverte). 


8 Les titres de quelques journaux scientifiques sur la 
santé des Français. 





: Va , " L 3 
9 «Il faut manger pour vivre, et non pas vivre pour 
manger. » 
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40 LA REPRODUCTION 
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1 Sphinx de l'ailante : accouplement. 
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5 Cheval : naissance. 
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3 Sphinx de l’ailante : chenilles. 6 Cheval : allaitement. 
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16 Compare les étapes de la reproduction 
du papillon et du cheval. 


Informe-toi sur les différences entre les 
mâles et les femelles d'animaux, sur les 
comportements qui précèdent l'accouple- 
ment. 


7 Un spermatozoïde a pénétré dans l'ovule : 
c'est la fécondation; un nouvel individu est 
né. Comment va-t-il se développer ? 
Pourquoi donne-t-on le nom de larve à la 
chenille et pas au poulain ? 

Les animaux vivent seuls, en couple ou en 
société (cerfs, abeilles, fourmis). S'occupent- 
ils tous de leurs petits ? 


8 Retrouves-tu les mêmes organes dans les 
fleurs que tu cueilles ? c) corolle; e) étamine 
(partie mâle); p) pistil (partie femelle) et son 
stigmate (s). 

Ouvre le pistil d'une grosse fleur. Observe les 
ovules (organes femelles) à l’intérieur. 
Regarde à la loupe une étamine de lis. 
Compare ce que tu vois au document 9. 


9 A quoi peuvent servir les grains de pollen 
sur le pistil ? Comment y sont-ils allés ? 


10 Trouves-tu les mêmes transformations 
sur d'autres fleurs ? 


Cherche des fruits mürs, observe-s-en les 
graines. Essaie de définir les conditions 
dans lesquelles elles germeront bien. 





7 Fécondation chez l'oursin 





9 Grains de pollen recouvrant le stigmate, partie 
supérieure du pistil de la fleur (lis). 






\ \/ 


10 Transformation en fruit (genêt). 
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41 LA REPRODUCTION HUMAINE 


1 Quelle est l'atmosphère de cette scène ? 
Pourquoi le bébé ne boit-il que du lait ? 


2et3 Que font les parents avec leur bébé ? 


Enquête sur les soins que demande celui-ci : 
- Sa nourriture 

- son hygiène corporelle; 

- la décoration de sa chambre, ses jouets... 


Cherche sur ton carnet de santé, ou demande 
à tes parents : 

- combien tu pesais et mesurais à ta nais- 
sance; 

1 L'heure de la tétée. - à quel âge tu as suivi des yeux leur main; 
- à quelle époque tes premières dents ont 
poussé; quand tu as pu te tenir assis tout 
seul; quand tu as fait tes premiers pas, 
mangé tout seul... 

- quelles ont été tes maladies infantiles. 





4 L'enfant vient de naître. Qu'exprime le 
visage de la maman ? Que tient à la main le 
médecin accoucheur ? 


5 Reconnais-tu les ovules et les spermato- 
zoïdes ? 


6 Après la fécondation, l'œuf se développe 
et se transforme en fœtus. Décris les stades 
de son développement. 





7 Dans quel état de développement se 
trouve ce fœtus de 4 à 5 mois ? Que fait-il ? A 
quoi est-il relié ? Par quoi est-il enveloppé ? 


8 Compare ces deux laits. 


9 Retrouve sur le dessin les éléments de la 
photo 7. Que peux-tu penser des relations du 
fœtus avec sa mère ? 


En interrogeant des mamans, enquête sur : 
- la durée de la grossesse; 

- le moment où le bébé commence à bouger; 
3 Les premiers pas. - l'hygiène de la femme enceinte. 
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4 L'accouchement : un nouvel enfant est né. 


14 jours 28 jours 


(2mm) (9mm) 5 semaines 


(15 mm) 


6 Au cinquième mois, le fœtus est déjà parfaitement formé. 
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7 Fœtus de 4 à 5 mois sorti de l'utérus. 


sels eau 


lait de  protides lipides Sucre = isaux en gl 





femme 35 40 70 2,5 870,5 
vache 17 40 48 7,5 869,5 


8 En grammes par litre, les aliments simples du lait. 





> 





5 Fécondation humaine. 


10 à 12 semaines 
(15cm) 


Fin du 4° mois 
(31cm) 





POSITION NORMALE DEX’ENFANT 
A LA FIN DE LA GROSSESSE 


-Placenta 


Cordon 





9 Fœtus en place dans l'utérus à la fin de la grossesse. 
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42 LES CYCLES DE VIE 


L'HOMME LE CHÂTAIGNIER 
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3 Adultes du 3° âge se distrayant. 6 Vieux châtaignier. 
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Germination 


1° floraison 


Mort 


25 à 40 ans 


Plusieurs siècles 


LE TENEBRION Ponte 1,2et3 Quelles sont les étapes importantes 
de la vie d’un homme ou d'une femme ? 
Re TC ETAT NANNTS Comment ces étapes se remarquent-elles 
| OU EST dans notre vie en société ? 
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Croissance de ia fille et du garçon 


taille moyenne en cm 
Age en années 


Croissance larvaire 
7 - 8 MmoIs 
3 - 4 mois 
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Qui grandit le plus vite, la fille ou le garçon ? 
À quel âge la poussée de croissance est-elle 
la plus forte pour le garçon et pour la fille ? 


Vie nymphale 


À quelle époque de la croissance correspond 
l'âge dit de la «majorité» ? Quel est cet âge 
en France ? Renseigne-toi sur cet âge dans 
quelques autres pays du monde. En quoi 
l'âge de la majorité change-t-il la vie sociale 
de l'individu ? 

Établis le cycle de vie du chat, du chien. 





2e 
8 Stade nymphal. MÉTA - 
… MORPHOSE 





4, 5et6 Quelles sont les grandes étapes de 
la vie d'un arbre ? Compare le cycle de vie 
d'un animal et d'un végétal. 


7, 8et9 Le ténébrion est un insecte qui vit 
habituellement dans le bois pourri; on le 
trouve aussi dans les boulangeries, où il se 
nourrit de farine. Compare la larve, la 
nymphe, et l'adulte. En quoi le cycle de vie de 
l'insecte diffère-t-il de celui d'un mammi- 
fère ? 

Cycle en bleu : conditions de vie naturelle; 
9 Stade adulte. en rouge : conditions d'élevage (28 °C). 


Vie des adultes 
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43 LA NUTRITION DES PLANTES VERTES 








1 Culture de radis sur terre de jardin (a) et sur sable 2 Lentilles d'eau issues d'une même culture, placées 
(b). dans de l'eau distillée (a) et dans de l'eau distillée 
additionnée d'engrais liquide (b). 





3 Les élodées sont des végétaux souvent utilisés dans un aquarium. 

Élodées placées dans : 1) de l'eau du robinet, 2) de l'eau du robinet enrichie en gaz carbonique, 3) de l'eau bouillie, 
4) de l'eau du robinet enrichie en gaz carbonique, à l'obscurité. Le cache (boîte de conserve) a été enlevé juste au 
moment de la prise de vue. 


Les vers de terre jouent un rôle important dans la 
fertilité du sol. Ils enfouissent la litière superficielle 
dans le sol : elle est ainsi plus facilement décompo- 
sée. Leurs galeries, très nombreuses, assurent aussi 
une bonne aération de la terre. 


Ils se nourrissent le plus souvent de débris végétaux 
qu'ils absorbent, mélangés à la terre. De ce fait, une 
bonne partie de la couche supérieure du sol passe, 
chaque année, dans leur tube digestif. Après avoir 


4 Le ver de terre, un laboureur infatigable. 
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absorbé la terre, ils la rejettent sous forme de 
tortillons : elle est ainsi transformée et affinée. 


Bien d'autres êtres vivants se développent dans le 
sol. Un champ de 10000 mètres carrés (1 hectare) 
peut contenir : 

1 100 kg de champignons microscopiques, 597 kg de 
vers de terre, 500 kg de microbes, 345 kg d'animaux 
constitués d'une seule cellule, 80 kg de mille-pattes, 
28 Kg d'insectes. 


En enquêtant auprès d'un jardinier, recense 
les différentes opérations nécessaires à une 
culture tout au long de l’année. Comment 
pourrais-tu expliquer les différents besoins 
d'un végétal vert ? Compare avec une culture 
de champignons (p. 56). 


1 Quelles explications peux-tu trouver à la 
différence de croissance entre ces radis 
plantés le même jour, arrosés régulièrement ? 
Fais toi-même l'expérience pour comprendre 
ce qui s'est passé. 


2 L'engrais liquide pour plantes d'apparte- 
ment est constitué uniquement de substan- 
ces minérales, c'est-à-dire non produites 
directement par les êtres vivants, et dissoutes 
dans de l’eau. Que peux-tu conclure sur le 
rôle des engrais ? 


3 Dans un aquarium, on peut constater que 
les élodées dégagent un gaz sous forme de 
bulles : c'est de l'oxygène. Que peux-tu 
conclure sur le dégagement d'oxygène par les 
élodées, dans ces différentes expériences ? 
Trouve une façon claire et rigoureuse d'expri- 
mer les résultats de l'expérience 3. 

Après la pluie, l'eau pénètre-t-elle dans le sol 
partout de la même façon ? 


Avec du sable, de l'argile, de la terre de 
jardin, imagine une expérience qui mette en 
évidence ces différences. 

L'analyse d'un bloc de terre de jardin montre 
qu'il est constitué pour moitié de matières 
solides, pour le quart d'eau et pour le quart 
aussi d'air. Ces informations t'éclairent-elles 
sur les propriétés du sol à l'égard de l'eau ? 
Quelle est l'importance de ces propriétés 
dans la nature ? 


4, 5, 6 et 7 Comment sont les débris 
végétaux dans la terre? Imaginais-tu la 
diversité, le nombre et l'importance des êtres 
vivants du sol ? 

Élève des vers de terre et tu vérifieras leur 
rôle. 





6 Ver de terre observé dans une litière de feuilles. 


Aquarium placé à l'obscurité 


Compartiment 20 à 30 


VAT Cloison 





1 - Feuilles mortes 
2 - Terre de jardin 3- Paille 4- Sable 


7 Comment élever des vers de terre. 
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vers de terre 


44 L'HOMME DE LA PRÉHISTOIRE 





ACTE ef 


1 Entrée de la grotte préhistorique de Tautavel 2 Crâne de l'homme de Tautavel (à gauche), et d'un 
(Pyrénées-Orientales). homme actuel (à droite). 


Galet 
percuteur 


Bloc de 
roche dure 





3 Quelques outils de l'homme de Tautavel : 4 Quelques étapes de la fabrication des outils de 
1) galet travaillé; 2) nucleus (ce qui reste du bloc de l'homme préhistorique. 

roche après la taille); 3) outil à plusieurs usages : racloir, 

burin, perçoir; 4) et 5) racloirs; 6) perçoir; 7) pointe. 
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5 Tableau de chasse de l'homme de Tautavel, reconstitué dans son paysage. 
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Près de Tautavel, dans les Pyrénées- 
Orientales, on a trouvé des traces de vie 
humaine qui remontent à la Préhistoire. 
Après de nombreux mois de fouilles, les 
préhistoriens ont découvert des outils en 
pierre taillée, des restes de squelettes d'hom- 
mes et d'animaux. 


1 Essaie de trouver pour quelles raisons 
l'homme de Tautavel vivait dans une grotte 
bien exposée, dominant une large vallée. 


2 Compare le crâne de l’homme de Tautavel 
à celui de l'homme actuel, au niveau de la 
face et du haut du crâne. 


3 Ce sont ces outils que les préhistoriens 
ont trouvés, associés aux restes humains. 

A l'aide d'un papier à décalquer, dessine les 
contours des pierres taillées et essaie de voir 
quelle partie de la pierre pouvait servir. Un 
homme seul, avec ces outils, pouvait-il faci- 
lement chasser les animaux représentés sur 
le dessin n° 5 ? Quelle utilisation l'homme de 
Tautavel pouvait-il faire des autres outils ? 
et des animaux ? 


4 Deux étapes de la fabrication des outils : 
débitage d’un éclat; retouche du bloc initial 
pour lui donner un bon tranchant. 


5 Le tableau de chasse reconstitué de 
l'homme de Tautavel est impressionnant; 
c'était un très habile chasseur. Et pourtant 
l'homme est-il naturellement bien armé pour 
chasser ? 

Compare les moyens d'attaque et de défense 
d'un lion et d'un homme. 


3,7 et8 Plus proche de nous, l’homme de 
Cro-Magnon a appris à utiliser un nouveau 
matériau, l'os. 

Compare les trois collections d'outils photo- 
graphiés. Quels nouveaux outils a-t-il inven- 
tés ? 

Essaie d'imaginer une utilisation possible 
pour chacun d'eux, en PSHAEREN l'exemple de 
la figure 6. 


INNOVE ?* rs 


XL 





7 Outils de l'homme de Cro-Magnon, période ancienne. 


+ Mu O2 ee 





0 12% 49: 


8 Outils de l'homme de Cro-Magnon, période récente. 
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45 LES GROUPES HUMAINS 


1 - AUSTRALOPITHÈQUE 


D'AFRIQUE de 1 500 000 
de 3 000 000 à 150 000 
à 1 500 000 avant notre ère 


avant notre ère 





2 - HOMME DE TAUTAVEL 


3 - HOMO SAPIENS 
à partir de 35 000 
avant notre ère 





1,2et3 Silhouettes et outils des principaux types d'hommes fossiles. 


1,2et3 Compare les trois stades d'évolu- 
tion ici reconstitués de l'homme préhisto- 
rique. Trace sur un calque l'axe du corps et 
compare-le à la verticale (un petit trait en 
indique le point de départ). 


Comment est située, dans chaque cas, la tête 
par rapport à cet axe ? Que peux-tu conclure 
au sujet du changement progressif dans le 
maintien du corps chez l’homme préhistori- 
que ? 
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Réfléchis aux gestes que l'homme peut réali- 
ser avec sa main. Quel est le plus important ? 
Quel est son rôle ? 

En quoi le corps de l’homme est-il différent 
de celui d’autres mammifères comme le 
chien ou le gorille ? 

Compare aussi la forme de la face (menton, 
front), de la nuque, et du crâne. 


Compare les outils que les différents hom- 
mes préhistoriques ont fabriqués (formes, 
précision des retouches). 





5 Famille issue de l'union d'un Africain, d'origine 
togolaise, et d'une Européenne, d'origine slave. 





8 Enfants de races différentes à l'école. 


4, 5, 6, 7 et 8 A l'aide de ces documents, 
compare l'aspect physique des trois races 
principales de l'espèce humaine. 


Les différences te paraissent-elles importan- 
tes par rapport aux ressemblances ? 


5 Les parents étant de race différente, quels 
caractères présentent leurs enfants ? 


4et7 Que montrent ces documents en plus 
| LT: AE si des différences physiques ? Informe-toi sur 
6 Équipe médicale pluriraciale. le mode de vie d’autres peuples. 
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46 LE MILIEU PHYSIQUE 
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1 Végétation à salicornes et sel en Camargue. 





TE RS DLL pe OR CRT ee — + je" 





2 Prairie de posidonies (plantes à fleurs) sur fond sableux dans la mer 3 Des lichens sur un rocher. 
Méditerranée. 


1 La Camargue, terre imprégnée d'eau de 
mer, se recouvre de sel dans certaines zones, 
l'été. Seule, les salicornes y poussent. Pour- 
quoi ? 


2 Un plongeur constate que, sous l'eau, la 
lumière diminue rapidement à mesure qu'il 
descend. Pourquoi n'observe-t-il plus de 
posidonies au-dessous de 35 mètres ? 
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3 Compare les conditions de vie offertes 
aux végétaux sur ce rocher et dans la forêt. 


4 On a placé un thermomètre en a, bet c, au 
niveau du sol, sous les plantes. Compare les 
courbes de températures obtenues au cours 
d'une journée d'été. Qu'en déduis-tu ? 


ENERGIE APE 
n.- PAR FA DRE A QE ; 
AU À RES SRE 77 


4 
À 

1 a “ 
Lai 


h 
LE A 


£ LOU LL'Ne 
À ‘ 


4 Variation de la température quotidienne : a) sous les 
chênes verts; b) sous un buisson de chênes kermès; c) 
sur une pelouse à graminées. 





7 Vue intérieure d'une serre. 


Set 6 En t'aidant du document 5, construis 
un graphique avec les valeurs de la tempéra- 
ture données dans le tableau. Quel est le rôle 
du sol ? Que peux-tu conclure sur les condi- 
tions de vie dans un terrier? Réalise toi- 
même des mesures de température dans des 
milieux variés aux mêmes périodes. 
Construis les graphiques, et analyse les 
résultats. 





45. Températures (en degrés centigrades) 


40 
35 
30 
25 
20 | C 


Lex 


15 


Heures 
O 


8h 10 LP 14 16 18 20 
5 Courbes de températures correspondantes à fig. 4. 


heure été hiver été 





6 Températures relevées à gauche au sol, à droite dans 
un terrier, en été et en hiver. 





8 Haies de cyprès entre les cultures, en Provence. 


7 et 8 Pourquoi l'homme construit-il des 
serres ou plante-t-il des haies de cyprès le 
long des cultures ? 


Connais-tu d'autres réalisations ou activités 
de l'homme qui modifient à son profit les 
conditions du milieu ? 
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47 LE VIVANT ET SON MILIEU 





1  Étagement de la végétation en montagne (Alpes). 





2 Pelouse de graminées à l’adret et forêt d'aulnes à 
l'ubac dans une vallée corse. 


1 Quels éléments du milieu sont à l'origine 
de la répartition des forêts, pelouses, lichens 
(sur les rochers enneigés) ? 


2 Où se trouvent les aulnes, les graminées 
(herbes) ? Ces plantes ont-elles les mêmes 
besoins ? Sur quels facteurs du milieu l'expo- 
sition d'un versant influe-t-elle ? 
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3et4 Quelles sont les causes de la réparti- 
tion des végétaux ? 


5et6 Les patelles et les algues, comme les 
petits vers marins (arénicoles), résistent à un 
facteur du milieu. Lequel ? Comment ? 


Reporte-toi au document 5, p. 56. Comment 
se répartissent les herbes, les fougères, les 
arbres ? Comment chaque étage de végéta- 
tion modifie-t-il le milieu ? 


7 Quels peuvent être, sur la végétation et le 
sol, les effets d'un incendie de forêt ? 


8 Cette colline a brûlé il y a douze ans, puis 
l'année dernière, sur une partie seulement. 
Que constates-tu ? Comment se présentent 
les repousses successives ? 


9 Comment la végétation «naturelle» 
recolonise-t-elle ces terres abandonnées ? 
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3 Côte rocheuse à marée haute (baie du Mont-Saint-Michel). 





5 Patelles et algues fixées sur un 6 Tortillons de petits vers sur une 9 Repeuplement de terrasses de culture 
rocher. plage à marée basse. abandonnées (Ardèche). 
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Chirouze - CM - 4 








1 La coccinelle mange les pucerons qui se nourrissent 
de la sève d'un végétal. 


1 Exprime par un schéma les relations entre 
ces trois espèces d'êtres vivants, en utilisant 
dans ce schéma une flèche qui signifiera «se 
nourrit de». 


Complète ce schéma en te rappelant ce que tu 
as découvert p. 88-89 : tu viens ainsi de 
dessiner une chaîne alimentaire. Pourquoi 
appelle-t-on les végétaux des producteurs 
(P), les animaux des consommateurs (C), les 
organismes vivant dans le sol des décompo- 
seurs ? 


Dans cette chaîne alimentaire, le puceron 
herbivore est appelé consommateur de pre- 
mier ordre (C.,), la coccinelle carnivore 
consommateur de deuxième ordre (C,) : cha- 
que maillon de la chaîne représente un 
niveau alimentaire. Imagine alors des 
consommateurs de troisième ordre, de qua- 
trième ordre... 

Trouve d'autres chaînes alimentaires. Quelle 
est la place de l'homme dans ces différentes 
chaïnes ? 


2 Ce schéma représente les populations des 
animaux constituant une chaîne alimentaire. 
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48 LES RELATIONS ALIMENTAIRES 





2 Des producteurs aux consommateurs : la « pyramide 
des nombres», simplifiée. 


On appelle population le nombre d'individus 
d'une espèce donnée vivant en un lieu 
déterminé. Que signifie cette représenta- 
tion ( ? Que se passerait-il si la population 
de chaque niveau (P, C;, C....) se développait 
ou disparaissaïit ? 


3 Schématise les êtres vivants par leur 
numéro sur un calque. Trace, en des couleurs 
différentes, toutes les chaînes alimentaires 
que tu trouves, en t'aidant des indications 
fournies par le tableau. Tu viens de dessiner 
un réseau alimentaire. Les variations dans 
une population donnée auront-elles des 
conséquences aussi nettes que dans le cas 
précédent ? 


4 A l'Institut National de Recherche Agro- 
nomique d'Antibes, on élève la coccinelle 
(doc. 1) pour détruire les pucerons. 

Que penses-tu de cette lutte biologique 
contre les insectes ravageurs des cultures ? 


Recherche d'autres exemples. 


(1) D'après P. DuviGNEAUD : La synthèse écologique (Doin). 
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3 RELATIONS ALIMENTAIRES DANS UN MILIEU NATUREL 


Végétaux 

1. Roseau. 

2. Plante aquatique. 

3. Plancton végétal (algues microscopiques). 

4. Saule. 

5. Herbes : graminées, petites plantes à fleurs. 

6. Chêne. 

7. Feuilles. 

8. Glands. 

Animaux et leur régime alimentaire 

9. Héron: poissons, grenouilles, escargots, petits 
oiseaux, petits rongeurs. 

10. Têtard : algues, bactéries, petits crustacés, charo- 
gnes. 

11. Soon poissons, grenouilles, canards, poules 

"eau. 

12. Carpe : larves d'insectes, crevettes d'eau douce, 
vers, escargots aquatiques, végétaux. 

13. Plancton animal (animaux microscopiques, lar- 
ves) : plancton végétal, œufs. 

14. Larve de libellule : insectes, larves, vers, tétards, 
petits poissons. 


15. Libellule : insectes. . 

16. Mouche : suce la matière organique, morte ou 
vivante. 

17. Martin-pêcheur : poissons, insectes aquatiques, 
tétards, escargots d'eau douce. 


18. Grenouille : insectes, araignées, mille-pattes, petits 
crustacés d'eau douce. 

19. Couleuvre : grenouilles, tritons, poissons, têtards, 
lézards, orvets, petits rongeurs, jeunes oiseaux. 

20. Sauterelle : herbes. 

21. Papillon : nectar des fleurs. 

22. Chenille : feuilles d'arbre. 

23. Lapin : herbes, écorces, récoltes. 

24. Renard : rongeurs (lapins, souris, écureuils), gre- 
nouilles, poissons, insectes, fruits. 

25. Pic-vert : insectes et leurs larves. 

26. Larve d'insecte : bois, écorce. 

27. Écureuil: noisettes, fruits, graines, bourgeons, 
champignons, œufs, oisillons, charognes. 

28. Grive : escargots, vers, insectes, fruits. 

29. Buse : lapins, campagnols, mulots, belettes, 
oiseaux, grenouilles, lézards. 
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49 LES POPULATIONS 





1 Une ponte de mouches à viande. 


Milliards d'individus 
25 


20 


15 


10 





O _ 


1770 1800 1900 1970 2000 2070 


2 Évolution de la population humaine et prévisions en 
fonction de l'accroissement actuel. [2] 
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nombre d'individus 
(dans 1 centimètre cube) 


temps t (en heures) 


3 Croissance d'une population de levures en culture, 
dans un milieu non renouvelé. [1] 





4 Semis de châtaigniers en sous-bois. 


nombre de 
petits par 
portée 


nombre de 
portées 
par an 


àge 
adulte 
(en mois) 


lapin de 
garenne 


rat noir 
mulot 
renard 
belette 
buse 


5 Capacité de reproduction de quelques espèces ani- 
males. 


HN EM 





6 Hong Kong : plus de 4 000 000 d'habitants sur une petite ile. 


1 Une mouche à viande pond jusqu'à 
600 œufs au total. La moitié de ces œufs 
donneront des mouches mâles, l'autre moitié 
des mouches femelles, en 15 jours environ. 
Ces femelles pondent, puis meurent très vite. 
La première mouche pond le 1° mai. Calcule 
combien il devrait y avoir de mouches à 
chaque éclosion, et combien au total, le 
15 juillet. 


2et6 Cherche les raisons de cette évolution 
particulière. Cette croissance peut-elle conti- 
nuer ainsi ? Que risque-t-il de se produire ? 


3 Pour quelles raisons la population 
évolue-t-elle ainsi ? 


4 Crois-tu que tous ces jeunes plants de 
châtaigniers donneront un arbre adulte ? 


5 Les renards mangent les lapins. Explique 
pourquoi il y a toujours des lapins. Une des 
causes se trouve dans le tableau 5. 


7 Que penses-tu de l'introduction inconsi- 
dérée d'une espèce sur un territoire où elle 
est étrangère ? 


8 Cette notion de capacité-limite peut-elle 
s'appliquer à chaque population servant de 
nourriture à une autre ? 


[1] F. RAMADE, Éléments d'écologie appliquée, Mc Graw-Hill. 
{2] J. Donsr, Avant que nature meure, Delachaux. 


Des couples de ces animaux [lapins] furent introduits 
en 1859. Quelques années plus tard, le continent 
[australien] était occupé par quelques centaines de 
millions de lapins qui ravageaient la végétation : 
herbe, arbustes, et jeunes arbres dont ils mangeaient 
l'écorce. Il y eut plusieurs conséquences : 


- la diminution de la production de moutons et de 
bœufs, principale ressource de l'Australie : sept 
lapins mangent autant d'herbe qu'un mouton! 


- l'élimination des herbivores sauvages avec qui le 
lapin entrait en compétition; 


- la dégradation des sols, minés par les terriers : 
l'érosion les emporta sur de grandes surfaces. 


Pour lutter contre ce fléau, on introduisit des renards 
qui se multiplièrent rapidement. IIs préférèrent man- 
ger des mammifères sauvages qui disparurent à leur 
tour. Les lapins étaient toujours aussi nombreux! La 
population ne diminua qu'après l'introduction d'un 
virus qui provoque une maladie que seul le lapin peut 
attraper : la myxomatose. Des régions devenues 
désertiques se recouvrirent de végétation et la 
production agricole augmenta. (2] 


7 Les lapins sont introduits en Australie. 


Une étendue donnée n'est capable de nourrir qu'un 
nombre déterminé d'herbivores : c'est la capacité- 
limite du terrain. Elle dépend du climat, de la nature 
du sol et de la végétation. Les animaux ne doivent 
pas manger plus d'herbe qu'il n'en pousse. Quand la 
population augmente trop, au lieu de consommer 
uniquement la repousse, l'herbivore consomme la 
plante tout entière. On dit qu'il y a surpâturage. Alors, 
le couvert végétal devenant insuffisant, le sol se 
dégrade. Ce phénomène est accéléré par le piétine- 
ment des troupeaux. [2] 


8 Les limites du pâturage. 
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90 LA POLLUTION 


te 2 


1 Une décharge publique. 


e Pollutions physiques 


- radioactivité (les corps radioactifs émettent des 
rayons invisibles qui altèrent la chair des êtres 
vivants et peuvent les tuer). 

- pollution thermique (dégagement de chaleur : 
action sur le milieu de vie). 

- bruit. 


eaux 
(rivières sols 
et mer) 


e Pollutions chimiques air 





oxyde de carbone, 
hydrocarbures 
détergents 

matières plastiques 
pesticides, insecticides 
dérivés du soufre 
dérivés de l'azote 
métaux lourds (plomb, 
mercure) 

fluorures 

poussières 

matières fermentables 


+ 
+++ +++ 
+ ++ + 


+ +++ 


+ + + 
+ + + + 
+ ++ + 





e Pollutions biologiques 

- contamination de l'air et des eaux par des bactéries 
et virus. 

- introduction irréfléchie d'espèces animales ou 
végétales. 


e Nuisances esthétiques 
- dégradation des paysages et des sites. 
- implantation d'industries dans la campagne. [1] 


2 Principaux types de pollutions et de nuisances. 
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Les dégâts dus à la catastrophe du Torrey Canyon, 
en ce qui concerne la flore et la faune sous-marines, 
peuvent être comparés à ceux qu'aurait produits une 
bombe atomique explosant dans le même lieu. 


G. TENDRON, 
Directeur au Muséum d'Histoire Naturelle. 


3 Le naufrage du pétrolier « Torrey Canyon». 


On a estimé qu'en Maurienne (Savoie), 3 000 hecta- 
res de conifères sont condamnés par la pollution 
fluorée.. 55% du bois prélevé au cours des dix 
dernières années, dans cette région, l'ont été sur des 
arbres morts sur pied. Dèjà, 1 200 hectares de pins 
sylvestres situés autour d'une usine émettant du 
fluor ont disparu. [1] 


4 Une forêt menacée... 


On a signalé... une diminution de 87 % des effectifs 
du peuplement d'oiseaux, à la suite du traitement au 
phosphamidon (un insecticide) d'une forêt de 
4000 hectares, dans le Montana (États-Unis), que 
l'on voulait protéger des attaques d'une chenille des 
conifères. [1] 


5 Les oiseaux victimes des insecticides. 
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6 Une station d'épuration. 


La quantité des déchets résultant de l'activité biolo- 
gique humaine déversés en mer est tout à fait 
considérable. On l'estime de façon générale à 100 à 
200 litres d'eau, 100 à 130 grammes de matières 
fécales et 1000 à 1 300 grammes d'urine par per- 
sonne et par jour ainsi que des quantités variables de 
résidus de cuisine (eaux grasses) et de déchets 
solides. Dans ces eaux usées urbaines, pullulent des 
quantités impressionnantes de micro-organismes : 
œufs de vers parasites, bactéries et virus dangereux, 
champignons, etc. 


7 Des germes par milliards... 


* 
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8 Pollution de l'air par des usines. 


1 Comment ta commune résoud-elle le pro- 
blème des ordures ménagères ? Pendant une 
semaine, note le contenu du sac de pou- 
belles, classe les déchets. 


2et8 Recherche dans l'actualité des exem- 
ples de pollutions. Classe-les. Quels furent 
leurs effets ? 


3 Documente-toi sur les naufrages de pétro- 
liers géants. Quelles en sont les conséquen- 
ces sur le milieu? Quels effets ont les 
détergents employés pour nettoyer les côtes ? 


4 et 8 Que penses-tu du rejet systématique 
des polluants dans le milieu ? 


5 Prévoyait-on l’action de cet insecticide ? 


6 et 7 Comprends-tu l'intérêt des stations 
d'épuration ? 

Si ta commune en possède une, renseigne-toi 
sur son fonctionnement. 


9et5 Explique pourquoi les oiseaux meu- 
rent et leurs œufs n'éclosent plus ? 


10 Quelles conclusions tires-tu de ce gra- 
phique ? À quoi peut nous conduire l'emploi 
massif des insecticides ? 
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unité : une partie 


niveaux alimentaires pour 1 milliard 


eau de mer indosable 
plancton végétal (P) 1 
plancton animal (C;) 15 à 20 
crustacés - petits poissons (C;) 30 
gros poissons - mouettes - 
sternes (C;) 

cormoran huppé (C;) 


100 à 120 
1 200 (œufs) 
1 600 (foie) 


9 Concentration des poisons dans les chaînes alimen- 
taires. [1] 


Nombre d'espèces résistantes 


1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 





10 Les espèces d'insectes nuisibles deviennent en 
nombre croissant résistantes à divers insecticides. 


[1] D'après F. Ramave, Eléments d'écologie appliquée, 
Mc Graw-Hill. 
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01 L'HOMME ET LES POPULATIONS ANIMALES 


1 Extinction d'une espèce 3 Un vieillard du Midi témoigne 
par chasse abusive 


Quand j'étais petit, le jour de l'ouverture de la 
chasse, les chasseurs qui rentraient le soir étaient 
fiers de montrer le contenu de leur gibecière. |! y en 
avait, des lapins, des lièvres, des perdreaux ! Mainte- 
nant, on les voit passer de loin. — Tiens, elle est vide 
leur besace! — Que voulez-vous, Monsieur, avec 
toute cette pollution, du gibier, il n'y en a plus. Et 
puis, tout a brûlé ! Où voulez-vous qu'elles vivent, les 
bêtes 7. Avant, il y avait 100 lapins pour 1 chasseur; 
maintenant, il y a 100 chasseurs pour 1 lapin. 


Que penses-tu du point de vue exprimé par 
cette personne? Fais une enquête sur la 
chasse. 





Les pigeons migrateurs formaient de très grandes 
colonies dans les forêts de feuillus de l'est des Etats- 
Unis et du sud du Canada. Les Indiens s'en nourris- 
saient sans que la population des pigeons en souffre. 
Quand les Blancs arrivèrent en Amérique, la chasse 
des pigeons devint systématique, pour le plaisir le 
plus souvent : des milliers de chasseurs s'atta- 
quaient aux adultes et même aux jeunes dans le nid. 
Dès 1870, l'aire de répartition de l'espèce se limita 
aux alentours des Grands Lacs. Vers 1880, on ne 
signalait plus que de rares petits groupes. En 1899, 
on observa avec certitude le dernier pigeon migra- 
teur en liberté. Le premier septembre 1914, au zoo de 
Cincinnati (Ohio), mourut en captivité le. dernier 
oiseau de l'espèce. [1] 





Que penses-tu de ces faits ? Essaie de trouver 
des renseignements sur d'autres chasses 
abusives : bisons d'Amérique, bébés- 4 La destruction des «nuisibles » 
phoques. 


Dans l'ouest des États-Unis, les coyotes, loups, 
2 Analyse ce document [2] pumas et lynx furent accusés de tuer de nombreux 
agneaux. On détruisit massivement ces prédateurs. 
Alors, se répandirent les rongeurs qui ravagèrent les 
cultures, les prairies et les forêts. Les éleveurs 
abandonnèrent la lutte contre les carnivores et se 
tournèrent vers les rongeurs. Les carnivores revin- 
France 1 933 836 rent, mais comme entre temps les rongeurs avaient 
Italie 962 000 disparu, ils dévorèrent encore plus d'agneaux. [1] 
Irlande 56 000 
Suède 270 000 Que penses-tu des actions successives des 
HOngrte és hommes dans cette région; du terme «nuisi- 


Norvège 80 000 | | 
- ble » appliqué aux carnivores ? 


permis hectares 
en 1965 par chasseur 


pays d'Europe 
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5 La surexploitation des baleines 





Dépeçage d'une baleine, sur le pont du navire-usine. 


Les plus gros mammifères, les baleines, ont une vie 
courte (35 ans environ), se reproduisent tard et peu. 
De tout temps, elles furent pêchées. En 1918, la 
chasse au rorqual bleu, la plus grosse des baleines, 
s'intensifia. On évaluait alors à 200 000 leur nombre 
dans l'océan Glacial antarctique. Le maximum de 
captures se fit vers 1930, avec 29 400 individus. Ce 
nombre dépassait de beaucoup celui des naissances. 
La population diminua tellement que le rorqual bleu 
devint l'objet d'une protection à partir de 1964, ce qui 
n'a pas empêché le Chili et le Pérou d'en capturer 
450 individus entre 1965 et 1966... 

… Les baleiniers se rabattirent sur des baleines plus 
petites. Leurs populations furent également déci- 
mées. On s'attaqua ensuite aux cachalots. Actuelle- 
ment, les Japonais commencent à capturer des 
dauphins. Malgré les protections, les accords entre 
pays, on s'inquiète sur l'avenir des populations de 
cétacés et de la pêche à la baleine! [2] 


Qu'aurait-il fallu faire pour que la popula- 
tion de baleines ne diminue pas? On a 
constaté que lorsque la population d'une 
espèce tombait au-dessous d'un certain nom- 
bre, elle était condamnée à disparaître. 
Essaie d'en trouver les causes. 
Documente-toi sur le mode de vie des balei- 
nes. Enquête sur la pêche et l'industrie 
baleinière, leur importance dans le monde, 
les moyens mis en œuvre. 


6 La protection d'une espèce ? 


En 1906, le plateau de Kaibab (Colorado, États-Unis) 
devint une réserve fédérale, et toute chasse fut 
interdite. On voulut protéger les cerfs-mulets qui 
étaient alors peu nombreux. On extermina donc leurs 
prédateurs carnivores : pumas, loups, coyotes, lynx. 
La population des cerfs augmenta très vite : elle 
passa de 4 000 à 100 000 individus entre 1906 et 1925. 
En trop grand nombre, les cerfs broutèrent trop 
l'herbe. N'étant plus protégé, le sol fut raviné. La 
nourriture vint à manquer. Affamés, les animaux 
devinrent plus fragiles. Ils moururent en grand 
nombre de faim, de froid, de maladie. En 1930, il ne 
restait que 20 000 cerfs, en 1940, 10 000. [1] 


Quelles réflexions t'inspire cette histoire ? 
Renseigne-toi sur les réserves naturelles, les 
parcs nationaux et régionaux. 


7 L'exploitation rationnelle d'une espèce 





Les îles Pribiloff (Pacifique Nord) comptaient en 
1786, une population d'otaries de 2,5 millions d'indi- 
vidus. Ces animaux furent chassés pour leur fourrure 
et leur graisse. En 1912, il n'en restait plus que 
21 600. Les États-Unis interdirent toute chasse en 
mer. Actuellement, la population est estimée à plus 
de 1,5 million d'otaries. Elle fait pourtant l'objet 
d'une exploitation industrielle, mais basée sur une 
étude scientifique : quand ils deviennent adultes, les 
mâles se battent farouchement. Les plus forts 
regroupent autour d'eux une centaine de femelles 
chacun. Or, il naît autant de femelles que de mâles. 
Un grand nombre de mâles devient donc inutile à la 
prospérité de l'espèce. On en prélève chaque année 
62 000 individus qui assurent un revenu aux habi- 
tants de ces îles déshéritées. [1] 


Quelle leçon peut-on tirer de cette histoire ? 


(11 D'après J. DorsT : Avant que nature meure, Delachaux. 


(2] D'après F. RAMADE, Éléments d'écologie appliquée, Mc Graw- 
Hill. 
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92 LA GESTION DU SOL 


On peut abattre des forêts quand c'est nécessaire, 
mais il est temps de mettre un terme à leur 
anéantissement. Les forêts. gémissent sous la 
hache, des milliards d'arbres périssent, les repaires 
des bêtes sauvages et les nids d'oiseaux se vident, 
les rivières s'ensablent et se dessèchent, des paysa- 
ges merveilleux disparaissent à jamais.  TCHEKHOV. 


1 L'esprit des bois 





5 Le brûlis des chaumes, fréquent en région méditerra- 
néenne. 





2 La récupération des vieux papiers. 


Au xx° siècle, dans les grandes plaines des États- 
Unis, on enleva le couvert végétal naturel (surtout 
des graminées) pour le remplacer par des champs de 
céréales et de maïs. En 1930, commença une période 
de terrible sécheresse qui se prolongea pendant 
plusieurs années. Le sol nu, desséché, se transforma 
en poussière très fine. De violentes tornades dévastè- 
rent Kansas, Texas, Oklahoma, Colorado. Les terres 
furent entraînées vers l'est, traversant les deux tiers 
du continent américain. Les tornades chargées de 
poussières se développaient souvent sur un front de 
500 km et sur des distances de 1 000 km. Une seule 
tornade pouvait arracher jusqu'à 25 cm de sol. 


D'après J. DORST (0p. cit.). 





3 Des nuages de terre... (d'après J. Dorst). 6 Un fléau des sols : le ravinement. 


—_—— 
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4 Des troupeaux SRE trop nombreux peuvent RE un pâturage en désert. 
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7 Un paysage violemment éclairé : les raffineries de pétrole du Havre. 


1 Enquête sur l'exploitation forestière et 
l'industrie du bois. 

Ramasse avec tous tes camarades les vieux 
papiers que tu jetterais pendant une 
semaine. Pèse-les. Sais-tu qu'il faut 13 arbres 
et mille kilos de pétrole pour faire une tonne 
de papier ? Calcule combien d'arbres et de 
kilos de pétrole la classe jette en 1 an. 


2 Le papier et le verre sont récupérables. I] 
existe peut-être une usine de récupération 
dans ta région, renseigne-toi sur son activité. 


3 Analyse les causes de cette catastrophe. 


4 Comment imagines-tu que ce paysage ait 
pu devenir un désert ? 


5 Certains paysans brülent les chaumes. Ils 
pensent que cela enrichit leur terre. Qu'en 
penses-tu ? (vois pp. 88-89 et 96-97). 


1 et 6 Que se passe-t-il quand la forêt 
disparaît par l’action des hommes ? 

Enquête sur l'importance et les causes des 
incendies de forêts, sur les moyens mis en 
œuvre pour lutter contre eux. 

Que faisaient les Anciens pour protéger les 
sols, quand ils agrandissaient leurs terres de 
culture en déboisant les pentes ? 


7et8 Que penses-tu du gaspillage de toute 
cette énergie ? Informe-toi sur les différentes 
sources d'énergie et leur avenir. 


9et 10 Quelles réflexions t'inspire ce cime- 
tière de voitures, maintenant que tu connais 
les réserves mondiales en certains métaux ? 








réserves 
en années 
de production 


réserves production 
millions de millions de 
tonnes (Mt) tonnes (Mt) 


régions 
géographiques 


Moyen-Orient 50 091 
Pays socialistes 13406 
Afrique 8 100 
Etats-Unis 5 300 
Amérique latine 5 523 
Europe de l'Ouest 3675 
Asie du Pacifique 2700 


8 Combien d'années dureront les réserves de pétrole 
dans le monde ? 





9 L'un des paysages de la société industrielle. 


réserves réserves 
millions de production en années 


tonnes de production 


argent 
platine 
uranium 


aluminium 


10 Combien d'années dureront les réserves de 
métaux ? 
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NOUS AVONS DÉCOUVERT 


Cette partie de l'ouvrage contient plus que la réponse 
directe aux questions posées ou que le bilan des 
activités que les enfants sont engagés à réaliser. 

Sous un titre parfois différent de celui de la première 
partie, nous y avons rassemblé et organisé les notions 
qui nous semblaient nécessaires à la construction et à la 
mémorisation des sujets abordés dans les grands 
domaines proposés par les Instructions officielles. 

Nous avons exprimé ces notions selon une formula- 
tion qui nous semblait adaptée au stade de développe- 
ment des enfants du cycle moyen ayant pratiqué des 
activités d'éveil scientifique durant leur scolarité élé- 
mentaire. 

Le texte correspondant à chaque chapitre peut ne pas 
être lu immédiatement après l'analyse des documents ou 
la réalisation des travaux proposés. Il est utile que la 
classe fasse elle-même un premier bilan et entreprenne 
d'organiser les connaissances découvertes. 

Les élèves trouveront alors ici une confirmation de 
leur réflexion globale, une formulation peut-être plus 
rigoureuse. Le vocabulaire est volontairement précis. 
Quand cela a semblé utile, nous n'avons pas hésité à 
employer un terme exact (plutôt qu'un synonyme 
approximatif ou qu’une périphrase) car un mot donné 


sous-tend une notion précise : c'est un code qui permet 
la communication. 

Cependant, le vocabulaire ne doit pas être imposé 
d'une manière abstraite, sans une observation ou une 
réflexion préalable. Le mot sera prononcé et défini au 
moment où l'activité mentale le demande. C'est dans ce 
cas seulement que l'enfant le mémorisera sans effort 
avec une signification compatible avec son niveau de 
développement intellectuel. 

Nous avons introduit dans ces pages quelques com- 
pléments d'information, quelques documents supplé- 
mentaires que nous n'avons pas voulu mettre dans la 
première partie et qui nous semblaient importants pour 
prolonger le sujet abordé. 

Chaque fois que le travail débouchait sur des notions 
induisant des comportements (hygiène, respect de la 
nature, conduite à tenir en cas d'accident avec le feu...), 
ceux-ci ont été explicités. 

Es-tu capable de, placé en bas de page, pose des 
questions qui visent à s'assurer que les objectifs 
fondamentaux, tant de connaissance que de savoir-faire 
et de comportement, ont été atteints. Les élèves doivent 
parfois analyser des exemples voisins de ceux qu'ils ont 
étudiés et qui peuvent prolonger l'étude. 
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1 SOLIDES ET LIQUIDES 


1 OBSERVATION 


— Un solide a une forme. On ne peut la modifier 
qu'en exerçant sur lui des efforts plus ou moins 
grands. 

— Un liquide n'a pas de forme propre. Il coule et 
occupe le bas du récipient. Sa surface en contact 
avec l'air est plane et horizontale. 


2 VOLUME 


— Solides et liquides ont un volume que tu peux 
mesurer. 

— Le décimètre cube et le litre sont deux unités 
usuelles de volume et de capacité. 


Attention :11 = 1 dm° 
mais 4 € = 100 cl 
et : 1 dm° = 10 X 10 *X 10 = 1 000 cm° 
donc *1cl =10cm 


3 CHANGEMENTS D'ÉTATS 


a) La glace (solide) se transforme en eau (liquide) 
quand la température des corps qui l'entourent est 
supérieure à 0°. On dit qu'elle fond. C'est la 
fusion. 

b) L'eau se transforme en glace quand la tempéra- 
ture des corps qui l'entourent est inférieure à 0°. 
C'est la solidification. 

0° est la température de fusion (ou de solidifica- 
tion) de l’eau. 


Es-tu capable de... 
1. Dire ce qui distingue les solides des liquides ? 


2. Dire lequel est le plus grand d'un verre à 
liqueur de 2 cl ou d'un dé à coudre de 4 cm” ? 


3. Définir la fusion d'un corps ? 
4, Définir la solidification d'un corps ? 
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Fig. 1 Fe surface d'un iiquide à au repos est plane et 
horizontale. 





Fig. 2 Voici comment il faut te placer pour lire 
correctement le volume de liquide contenu dans un 
flacon gradué. 
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2 L'AIR ET LES GAZ 


1 EXISTENCE DE L'AIR 


— L'air est invisible et inodore, mais de nom- 
breux indices nous montrent son existence : vent, 
courant d'air, vol d'un oiseau... 

— Dans l'eau, on peut cependant rendre sa 
présence visible. 


2 PROPRIÉTÉS DE L'AIR 


— L'air n'a pas de forme propre : il prend la 
forme du récipient qui le contient. 

— On peut diminuer son volume : l'air est dit 
alors comprimé. 

— On peut augmenter son volume : l'air est dit 
alors détendu. 

— L'air reprend son volume initial quand on 
cesse d'agir sur lui : on dit qu’il est élastique. 


3 PROPRIÉTÉS DES GAZ 


Les gaz ont les propriétés de l'air rappelées au 
paragraphe précédent. 

Parce qu'on peut diminuer aisément leur volume, 
les gaz sont dits compressibles. 

Parce qu'ils occupent tout le volume qui leur est 
offert, les gaz sont dits expansibles. 

Ces deux propriétés les distinguent des liquides. 
Peu de gaz sont colorés; beaucoup ont une odeur. 
Enfin, l'expansibilité des gaz explique qu'ils se 
mélangent facilement entre eux. 


Es-tu capable de... 

1. Donner trois indices montrant l'existence de 
l'air ? 

2. Transvaser un gaz d'un récipient dans un 
autre ? 


3. Indiquer une propriété commune aux liquides 
et aux gaz ? 


4, Indiquer deux propriétés des gaz que n'ont 
pas les liquides ? 
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Fig. 2 Hommes-grenouilles avec leurs bouteilles d'air 
comprimé. 
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Fig. 3 Quelle propriété de l'air est utilisée dans un 
pneu ? dans un ballon ? 





3 L'EAU ET SA VAPEUR 


1 ÉBULLITION 


L'eau bout à une température voisine de 100°. De 
grosses bulles de gaz naissent sur le fond du 
récipient, et viennent crever à la surface. Ce gaz 
transparent, incolore, inodore est de la vapeur 
d'eau. On dit que l'eau se vaporise. 

La vaporisation est le passage d'un liquide à l'état 
de gaz. 

L'ébullition est la vaporisation avec formation de 
bulles. 


2 CONDENSATION 


La vapeur d'eau redevient liquide au contact d'un 
corps froid. Elle se condense sous forme de 
gouttelettes : 

— buée contre une surface froide, 

— brouillard ou nuage dans l'air froid. 

La condensation est le passage d'un gaz à l'état 
liquide; on dit aussi liquéfaction. 


3 ÉVAPORATION 


A toute température, l'eau se vaporise lentement 
par sa surface en contact avec l'air. On dit qu'elle 
s'évapore. 

L'évaporation est la vaporisation d'un liquide par 
sa surface libre, sans formation de bulles. 

Le séchage du linge montre que l'évaporation est 
plus rapide : 

— si la température est plus élevée, 

— si l'air est plus agité, 

— si le linge est mieux étalé, 

— si l'air est moins humide. 

Il y a toujours plus ou moins de vapeur d'eau dans 
l'air. Elle fait partie du cycle de l'eau dans la 
nature (page 9, fig. 5). 


Es-tu capable de... 
1. Décrire l'ébullition de l'eau ? 


Définir les mots vaporisation, condensation ? 





Fig. 1 Ébullition et condensation de l'eau. La vapeur 
d'eau est invisible. 





Fig. 2 L'eau dans la nature. Elle n'est visible qu'à l'état 
solide ou liquide. 


2 
3. Dire ce qui distingue l'ébullition de l'évaporation ? 
4 


Décrire le cycle de l'eau dans la nature ? 
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4  DISSOLUTION ET SOLUTION 


1 DES MOTS NOUVEAUX 


Quand on mélange à de l’eau un corps comme du 
sel, celui-ci disparaît. Le liquide redevient 
limpide. 

— On dit alors que le sel s'est dissous. 

— Le liquide obtenu est une solution. 

— Le changement observé est la dissolution dans 
l'eau, qu'il ne faut pas confondre avec la fusion. 
— On dit, enfin, que le sel est soluble dans l'eau. 
Quand on continue d'ajouter du sel dans la 
solution, il vient un moment où il ne se dissout 
plus. La solution est alors saturée. Le sel en excès 
se dépose. 


2 DES SOLUTIONS AUTOUR DE NOUS 


Toutes nos boissons sont constituées d'eau. 
Beaucoup sont limpides; celles qui ne le sont pas 
contiennent aussi des matières en suspension. 
L'eau que nous buvons ou celle des rivières 
peuvent contenir jusqu'à 0,6 g de sels minéraux 
dissous par litre. Elles contiennent aussi un peu 
d'air dissous qu'on voit s'échapper quand on la 
chauffe. 

L'eau de chaux, que nous avons utilisée dans la 
recherche sur la dissolution des corps dans l'eau 
(p. 13) est une solution de chaux dans l'eau. 


3 POUR SÉPARER L'EAU 
ET LES SOLIDES DISSOUS 


a) L'évaporation. L'eau s'évapore. Les solides se 
déposent. 

b) La distillation. On fait bouillir la solution. 
L'eau se vaporise, les solides se déposent. Si l'on 
condense l’eau, on obtient l'eau distillée. 

L'eau distillée ne contient pas de solides dissous. 


Es-tu capable de... 





Fig. 1 Une solution peut être incolore ou colorée, mais 
elle est toujours limpide. 





Analyse en milligrammes par litre (mg/l) 
d'une «eau minérale » : Volvic 


Calcium 10,4 Chlorures 7,5 
Magnésium 6 Nitrates 2 
Sodium 8 Sulfates 6,7 
Potassium 5,4 Bicarbonates 64 


Silice : 30 mg/l - Minéralisation totale (résidu sec) : 
110 mg/I - Titre hydrotimétrique : 5°2 français. 


Fig. 2 Toutes les eaux de sources contiennent des sels 
minéraux en solution. 


1. Utiliser correctement dans une phrase le verbe «dissoudre » ainsi que les mots «solution» et 


« dissolution » ? 


2. Dire ce qui distingue fusion et dissolution d'un corps ? 
Citer des exemples de solutions dans l'eau ? dans d'autres liquides ? 
4. Expliquer comment on peut séparer l'eau et les corps dissous ? 
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5 AVEC UN THERMOMETRE... 


1 L'ÉQUILIBRE THERMIQUE 


Mélangeons dans un bol du lait chaud et du café 
froid. Remuons. Au bout d’un moment lait, café, 
bol, cuillère sont à la même température. Le lait 
chaud a cédé une partie de sa chaleur à l'autre 
corps jusqu'à égalisation des températures. 

On dit que l'équilibre thermique s'est réalisé. 


2 UN THERMOMEÈTRE A LIQUIDE 


Pour tous les thermomètres que nous utilisons, on 
a choisi qu'ils indiquent zéro dans la glace 
fondante. Ils indiqueraient 100 dans la vapeur 
d'eau bouillante dans certaines conditions. 

On aurait pu faire un autre choix. Pour rappeler le 
choix des repères 0 et 100, on met parfois un C à la 
suite de la température. C signifie Celsius, nom 
de celui qui en a eu l'idée. 


3 COMMENT MESURER 
UNE TEMPÉRATURE ? 


a) Mets en contact le réservoir du thermomètre 
avec le corps dont tu veux mesurer la température. 
b) Sois sûr que la température ne dépassera pas 
les possibilités du thermomètre, sinon surveille 
bien le niveau du liquide. 

c) Attends l'équilibre thermique. 

d) Fais la lecture. 


4 CHALEUR ET TEMPÉRATURE 


En général, quand on chauffe un corps, c’est-à- 
dire quand on lui fournit de la chaleur, sa 
température s'élève. Quand il en cède, sa tempéra- 
true diminue. Cependant, durant les changements 
d'état (eau qui bout, glace qui fond) la tempéra- 
ture reste constante bien que l'on continue de 
fournir de la chaleur. 


Es-tu capable de... 


1. Donner des exemples d'équilibre thermique ? 





Fig. 1.a Thermomètre d'appartement. 





Fig. 1.b Faisons la lecture du thermomètre. 


Indiquer le fonctionnement d'un thermomètre à liquide ? 


2 
3. Relever correctement une température ? 
4 


Indiquer les repères choisis pour graduer un thermomètre ? 
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6 PROPAGATION DE LA CHALEUR - ISOLATION 


1 PROPAGATION DE LA CHALEUR 


La chaleur se propage toujours des corps chauds 
vers les corps froids. 

Elle se propage bien à travers le métal de la 
casserole qui est un bon conducteur de la chaleur, 
et mal à travers le manche qui est un isolant. 
Dans un liquide, il se crée des courants, le liquide 
chaud s'élève, le liquide froid descend. Le même 
phénomène se produit dans l'air. Ces courants 
permettent à la chaleur de se répandre. 

Un corps chaud nous envoie directement de à 
chaleur sous forme d'une lumière invisible qui 
chauffe notre visage. C’est ainsi que la chaleur 
nous parvient du Soleil. 


2 ISOLATION 


Pour conserver des boissons fraîches, il faut les 
protéger de la chaleur extérieure. 

Pour conserver chauds des plats cuisinés, une 
boisson, il faut empêcher la chaleur qu'ils ont 
emmagasinée de se propager vers l'extérieur. 
L'air est le meilleur isolant à condition de 
l'empêcher de circuler. 

Le polystyrène expansé des emballages de glace, 
la laine de verre, la fourrure des animaux empri- 
sonnent de l'air qui ne peut circuler. Cela explique 
leur légèreté et leur pouvoir isolant. 


Es-tu capable de... 


1. Dire trois manières dont peut se propager la 
chaleur ? 


2. Définir l'expression «corps isolant » ? 
3. Citer des matériaux isolants ? 


4, Expliquer l'importance de l'air dans les pro- 
cédés d'isolation ? 
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Fig. 1 - Comment la chaleur se propage du brûleur à la 
casserole, au liquide, à l'air. 





Fig. 2 Le scaphandre de cet astronaute est isolant, car, 
sur la Lune, il pourrait faire très chaud ou très froid. Il 
est étanche, pour permettre à l'astronaute de respirer 
l'air emporté dans ses bouteilles : il n'y a pas d'air sur la 
Lune. 


7 OBSERVATIONS SUR LES COMBUSTIONS 


1 COMMENT FONCTIONNE LA LAMPE A 
HUILE OÙ LA BOUGIE 


L'expérience de la figure 1, que ton maître ne peut 
faire que seul, parce qu'elle est dangereuse, 
montre que c'est la vapeur d'huile (ou de cire) qui 
brûle. 

Le rôle de la mèche s'explique alors : elle permet, 
par capillarité (rappelle-toi l'expérience du sucre, 
page 16, fig. 6), l'ascension de l'huile ou de la cire 
fondue. Celle-ci, arrivant par petite quantité, se 
vaporise à l'approche de la flamme, ce qui 
alimente la combustion. 


2 UNE FLAMME 


Une flamme se forme dans la combustion d'un 
gaz ou d’une vapeur (ce qui revient au même). 
Une flamme a souvent l'aspect que tu as observé. 
On y trouve trois zones : 

— la zone sombre, pas très chaude : le fil 
métallique n'y rougit pas. 

‘ — La zone jaune lumineuse : le fil métallique s'y 
recouvre d'une poudre noire, le noir de carbone. Il 
est formé de tout petits grains qui, portés à haute 
température, jettent, avant de brûler, une lumière 
vive. On dit qu'ils sont incandescents; 

— ja zone bleue, à la base de la flamme. Elle est 
très chaude : le fil métallique y rougit. 


3 COMBUSTIBLES 


L'huile, la cire de bougie (formée surtout de 
paraffine), l'alcool, l'essence, le charbon de bois, 
le gaz butane, etc. peuvent brûler. Ce sont des 
corps combustibles. 


Es-tu capable de... 

1. Dire ce qui brûle dans une bougie ? 
2. Expliquer le rôle de la mèche ? 

3. Décrire une flamme ? 

4. Citer des corps combustibles ? 





Fig. 1 L'huile et la cire de bougie ne brülent pas à froid. 
Chauffées dans une cuillère et portées à l'ébullition, 
elles se vaporisent. Leur vapeur s'enflamme aisément, et 
la chaleur dégagée entretient l'ébullition qui se poursuit 
sans qu'il soit nécessaire de chauffer. 


zone 
lumineuse 


zone sombre Ba 


cure fondue 





Le Ç 


Fig. 2 Flamme de bougie. 
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8 CE QUI SE PASSE DANS UNE COMBUSTION 


1 L'AIR ET LES COMBUSTIONS 


Des expériences que tu feras plus tard montrent 
que l'air est un mélange de deux gaz principaux : 
l'oxygène et l'azote, environ un litre d'oxygène 
pour quatre litres d'azote. 

Seul, l'oxygène entretient la combustion. 

Toute combustion s'arrête dans un récipient 
fermé, même s'il reste encore du combustible. 
Elle s'arrête lorsque l'oxygène que contient l'air 
est consommé. 

Pour entretenir une combustion, il faut renouveler 
l'air. 


2 AU COURS D'UNE COMBUSTION 


a) Des corps sont consommés : le combustible et 
l'oxygène de l'air disparaissent. 

b) Des corps nouveaux se forment : très souvent 
de l'eau et du gaz carbonique, mais pas toujours 
les deux. Il peut se former autre chose. 

c) Il se produit enfin un grand dégagement de 
chaleur qui provoque l'incandescence. Quand 
c'est un gaz qui brüle, il se forme une flamme. 
Remarque. Une combustion provoquée par l'oxy- 
gène peut s'appeler aussi oxydation. 

Comme elle produit une forte élévation de tempé- 
rature, on l'appelle oxydation vive. 

Il existe aussi des oxydations lentes qui se font 
sans élévation de température (rouille du fer). 


3 LA COMBUSTION PEUT ÊTRE 
INCOMPLÈTE... 


quand on refroidit la flamme ou quand l'air 
manque, ou quand le combustible est en excès. Il 
se dégage alors du noir de carbone présent dans la 
fumée. Quand il se forme momentanément dans 
une flamme, il la rend éclairante. 


Es-tu capable de... 
1. Indiquer la composition de l'air ? 


2. Expliquer pourquoi une combustion s'arrête 
dans un espace fermé ? 


3. Dire ce qui se passe dans une combustion ? 
4. Décrire une combustion incomplète ? 
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Fig. 1 Composition de l'air en volumes. Il contient 
aussi, en plus faibles quantités, d'autres gaz. Parmi eux, 
de la vapeur d'eau, tu le sais déjà, et du gaz carbonique. 
L'air est indispensable aux plantes. 





Fig. 2 Une fusée destinée à quitter l'atmosphère doit 
emporter l'oxygène nécessaire à la combustion. 


9 LES COMBUSTIONS : COMPLÉMENTS 


1 LE TRIANGLE DU FEU 


Les pompiers désignent par triangle du feu trois 
moyens permettant d'agir sur une combustion. 
— Pour activer le feu dans une cheminée, on 
peut : 

e élever la température en brülant du papier ou 
des brindilles; 

e augmenter la quantité d'air avec un soufflet; 

e alimenter en combustible en ajoutant du bois. 
— Pour l'éteindre, au contraire, on pourra : 

e abaisser la température avec de l'eau; 

e isoler de l'air en recouvrant de cendre; 

e supprimer le combustible. 


2 UTILITÉ DES COMBUSTIONS 


Bois, charbon et pétrole sont pour nous : 

— la plus importante source de chaleur : pour la 
cuisson des aliments, le chauffage des maisons et 
des fours industriels; 

— la plus importante source d'énergie : trans- 
ports (autos, motos, avions), moteurs indus- 
triels, production du courant électrique. 


3 DANGERS DES COMBUSTIONS 


Voici des dangers bien connus : 

asphyxie - brülure - explosion - incendie - 
pollution 

et cinq recommandations sur le feu : 

1. Ne pas jeter de l'eau sur de l'huile ou de 
l'essence enflammées pour les éteindre. 

2. Ne pas courir avec un vêtement en feu. 

3. Ne pas ranimer un feu (barbecue ou cheminée) 
avec de l'essence ou de l'alcool! à brüler. 

4, Ne pas allumer de feu à proximité d'une forêt, 
surtout un jour de grand vent. 

5. Ne pas déboucher de flacon d'éther, d'essence, 
ou de détacheur, à proximité d'une flamme. 


Es-tu capable de... 


1. Donner trois moyens d'activer une combustion ? 








TEMPERATURE 
Fig. 1 Triangle du feu. 
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Fig. 2 Centrale thermique produisant de l'énergie 
électrique (Porcheville). 





Fig. 3 Une combustion incomplète qui dégage de 
nombreux produits toxiques. 


Indiquer trois moyens de ralentir ou d'éteindre une combustion ? 


2 
3. Expliquer les dangers des combustions ? 
4 


Donner à un camarade cinq conseils de prudence ? 
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10 LE TEMPS QUI S'ÉCOULE 


1 LA TERRE TOURNE SUR ELLE-MÈME 


Elle effectue un tour en 24 heures environ ou un 
jour. Ce mouvement explique la succession des 
jours et des nuits. Il explique aussi pourquoi varie 
la longueur de l'ombre d'un objet vertical éclairé 
par le Soleil (cf. Pistes de recherche, pages 22 et 
23). Chaque jour, cette ombre est la plus courte à 
midi vrai. Elle est alors dirigée vers le Nord et le 
Soleil qui est à son point le plus haut dans le ciel 
vers le Sud. Dans nos régions, midi vrai ne peut 
pas correspondre à midi de nos montres. En effet, 
pour faciliter notre vie quotidienne, les montres 
sont réglées pour indiquer la même heure, au 
même instant, dans toute la France. Or, le Soleil 
passe à son point le plus haut à des instants 
différents à Nice, Marseille, Paris et Bordeaux. 
L'heure donnée par nos montres est en avance 
d'une heure l'hiver, de deux heures l'été sur celle 
indiquée par les cadrans solaires. 


2 LA TERRE TOURNE 
AUTOUR DU SOLEIL 


Il lui faut une année pour effectuer un tour 
complet. Elle met plus exactement 365 jours 1/4, 
d'où l'existence des années bissextiles. Au cours 
de l’année, le Soleil ne se lève ni au même endroit, 
ni à la même heure. Nous l'expliquerons un peu 
plus loin (page 126). 


3 LA LUNE TOURNE 
AUTOUR DE LA TERRE 


Ce mouvement explique que la Lune nous appa- 
raisse sous différentes formes. Le temps qui 
s'écoule entre deux Pleines Lunes successives est 
de 29 jours 1/2. C'est le mois lunaire. 


Es-tu capable de... 








ROZ bg 


Fig. 2 Le Soleil ne se lève pas toujours à l'Est. 


1. Indiquer l'instant de la journée auquel l'ombre d'un bâton vertical est la plus courte et la direction 


qu'elle indique alors ? 
Préciser si le Soleil se lève toujours à l'Est ? 


3. Décrire la course du Soleil dans le ciel au cours d'une journée ? 


4. Citer deux mouvements de la Terre et leurs durées ? 
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11 MESURONS DES DURÉES 


1 JE CHRONOMÈTRE UNE COURSE 


J'effectue les opérations suivantes, dans l'ordre. 
— Je déclenche le chronomètre à l'instant précis 
où le coureur prend le départ : début de l'action; 
— j'arrête le chronomètre au moment précis où il 
franchit la ligne d'arrivée : fin de l’action; 

— je lis le temps indiqué par le chronomètre : 
durée de l'action. 

La durée est le temps qui s'écoule entre deux 
instants précis : le début et la fin de l'action. 


2 COMMENT FONCTIONNE UNE MONTRE 


Le ressort constitue le moteur de la montre. Grâce 
au système du balancier et de l'ancre, il fournit de 
petits coups réguliers (tic-tac) qui font tourner les 
roues dentées des engrenages. Celles-ci entrai- 
nent les aiguilles qui indiquent l'heure. 

Radio, télévision et horloge parlante nous permet- 
tent de mettre nos montres à l'heure. 


3 LES UNITÉS DE TEMPS 


L'unité de temps est la seconde (s). Un balancier 
de 1 m de longueur effectue un va-et-vient en deux 
secondes. 

On emploie de façon courante : 

la minute (min) : 1 minute = 60 secondes 


l'heure (h) : l'heure = 60 minutes 
le jour (j ou d) : 1 jour — 24 heures 
l'année : l'année = 365 jours 


(ou 366 jours : année bissextile) 


4 LA MESURE DU TEMPS 
A TRAVERS LES AGES 


Le sablier, la clepsydre, les horloges à bougie, à 
poids, ont été utilisés au cours des siècles pour 
mesurer le temps. Les hommes ont recherché, en 
effet, des faits naturels (écoulement de l'eau, du 
sable, mouvement du pendule, combustion de la 
cire) qui se reproduisent de la même façon si les 
conditions sont les mêmes. Ils ont ensuite choisi 
des conditions telles que la durée du fait retenu 
corresponde à une ou plusieurs unités usuelles. 








Fig. 1 Arrivée d'un 100 mètres plat. Quand arrête-t-on 
le chronomètre ? 


ns »: 
+], : 


Fig. 2 Mécanisme d’une pendule. Reconnaïs les diffé- 
rents éléments. 


Es-tu capable de... 


1. Définir, à l'aide d'exemples, des actions 
simultanées ? 


2. Donner la valeur des unités de temps ? 
3. Mesurer une durée à l'aide d'une montre ? 


à 


Comparer des durées sans montre ? 


NOUS AVONS DÉCOUVERT 119 


12 AVEC UNE BOUSSOLE... 


1 LA BOUSSOLE 


L'aiguille d'une boussole est un petit aimant. Elle 
repose sur un pivot qui lui permet de s'orienter 
librement. Sa partie colorée indique le Nord. 


2 LES POINTS CARDINAUX. 
LA ROSE DES VENTS 


Pour désigner une direction dans la nature, les 
quatre points cardinaux ne suffisent pas toujours. 
On a donc défini des directions intermédiaires : 
Nord-Est, Nord-Nord-Est.…. 


3 POUR SE DIRIGER 
AVEC UNE BOUSSOLE 


Par exemple, pour trouver la direction S.E., je tiens 
la boussole horizontalement, loin d’un aimant ou 
de tout objet en fer. Je fais tourner le boîtier pour 
placer N sous la pointe colorée de l'aiguille. Je 
trouve la direction S.E. entre S et E du boîtier. 


4 POUR TROUVER SON CHEMIN AVEC 
UNE CARTE ET UNE BOUSSOLE 


Je repère sur la carte le point précis X où je me 
trouve. Je dispose ou j'imagine le centre de la rose 
des vents en ce point X (fig. 3.a). Je fais tourner la 
carte jusqu'à ce que le Nord (que celle-ci indique 
en haut) coïncide avec la direction de l'aiguille 
aimantée (fig. 3.b). Je joins le point Y où je veux 
aller au point X où je suis et je lis sur la rose des 
vents la direction cherchée (fig. 3.c). 


Es-tu capable de... 
1. Dire ce qu'est une boussole ? 


2. Désigner, connaissant le Nord; les directions 
de la rose des vents ? de dessiner celle-ci ? 


3. Montrer ces directions avec une boussole ? 


4, Chercher une direction sur la carte et Ja 
montrer sur le terrain grâce à une boussole ? 
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Fig. 1 Schéma d'une boussole. 





Fig. 2 Rose des vents. 





Fig. 3 Pour aller du point X au point Y. 


13 VERTICALE, HORIZONTALE - 
DÉNIVELLATION 


1 VERTICALE 


La verticale, en un endroit, est indiquée par le fil 
à plomb. 

Pour vérifier la verticalité d'un mur, le maçon 
appuie la plaque en haut du mur, puis laisse 
glisser le fil. La masse de fonte doit effleurer le 
mur jusqu'au bas. 


2 HORIZONTALE 


a) Traçons une ligne droite perpendiculaire à la 
verticale : nous l'appelons horizontale. 

b) La surface d'un liquide au repos est plane et 
horizontale quelle que soit la forme ou la position 
du récipient. 

c) Quand deux récipients ouverts communiquent 
par le bas, les deux surfaces du liquide sont dans 
le même plan horizontal. 


3 LE NIVEAU A BULLE 


Le niveau est horizontal quand sa bulle se place 
entre les deux repères. 

Pour vérifier l’horizontalité d’une surface plane, il 
faut placer le niveau dans deux directions non 
parallèles. Une seule vérification n'est pas suffi- 
sante. Fais l'expérience sur un pupitre incliné. 
Une seconde fiole, perpendiculaire à la première, 
permet, sur certains niveaux, de voir la verticalité. 


4 DÉNIVELLATION 


Un niveau d'eau permet de mesurer la dénivella- 
tion entre deux points (fig. 4). Quand les points 
sont éloignés, on utilise un viseur muni d'un 
niveau à bulle. 


Es-tu capable de... 
1. Vérifier la verticalité d'une surface plane ? 
2. Vérifier l'horizontalité d'une surface plane ? 


3. Énoncer la relation entre verticale et horizon- 
tale ? 


4. Mesurer la dénivellation entre deux points ? 





, p—.- 
————— …… » = — 


Fig. 1 Utilisation du fi 


1 à plomb. 





Fig. 2 Horizontale et verticale sont perpendiculaires. 





Fig. 3 Fiole d'un niveau à bulle, 





Fig. 4 En mesurant la distance entre A C, on mesure 
aussi la dénivellation entre À et B. 
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14 LA BALANÇOIRE 


1 UNE BALANÇOIRE ET SA MAQUETTE 


a) Une balançoire de parc public (fig. 1). Son axe 
est fixé à égale distance des deux sièges. Les 
poids des deux bras sont à peu près égaux. 

b) Une balance pour expérimenter (fig. 2). L'axe 
ou couteau a été placé au milieu et au-dessus de la 
planchette appelée fléau. Les deux bras du fléau 
ont des longueurs égales. Ils ont aussi des poids 
identiques. 


2 LES CONDITIONS DE L'ÉQUILIBRE 
(fig. 3) 


A vide, le fléau est horizontal et immobile. On dit 
qu'il est en équilibre (a). 

— On obtient aussi l'équilibre du fléau en plaçant 
des charges identiques à égale distance de l'axe 
ou du couteau (b). « 

— On peut aussi obtenir l'équilibre du fléau avec 
des charges différentes. Il faut, pour cela, rappro- 
cher de l'axe la plus lourde charge (c) ou éloigner 
la plus légère (d). 


3 COMPARAISON DES MASSES 
DE DEUX OBJETS 


a) Je place les deux objets à égale distance de 
l'axe. | 

— Si le fléau est en équilibre, ils ont des masses 
égales. 

— S'il n'est pas en équilibre, le fléau penche du 
côté de l'objet le plus lourd. 

b) je réalise l'équilibre du fléau avec les deux 
objets. 

— S'ils sont à égale distance de l'axe, ils ont des 
masses égales. 

— S'ils sont à des distances inégales, le plus 
proche de l'axe est le plus lourd. 


Es-tu capable de... 





sous la planche, cette dernière tient difficilement en 
équilibre. La balançoire est instable. 





Fig. 2 Maquette pour expérimenter. Pour obtenir plus 
facilement l'équilibre, l'axe a été disposé juste au-dessus 
du fléau. Cette maquette de balance est stable. 


Fig. 3 Différents équilibres. 


1. Dessiner une balance expérimentale et désigner ses différentes parties ? 


Dire ce que signifie « fléau en équilibre » ? 


À 
3. Prévoir la place, à l'équilibre, de deux charges identiques ? de deux charges différentes ? 
4, Comparer les masses de deux objets grâce à la balance expérimentale ? 
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15 LES BALANCES 


1 A QUOI SERT UNE BALANCE ? 


Pour exprimer la quantité d'un produit, dans le 
commerce, à la maison, on utilise souvent la 
masse, quelquefois le volume, quand sa mesure 
est plus facile (cas des liquides). 

Une balance sert à mesurer la masse d’un objet, 
on dit aussi le poids dans le langage courant. 
L'opération s'appelle une pesée. 


2 LES UNITÉS 


cg mg 


0,1 0,01 0,001 





3 LES BALANCES A BRAS ÉGAUX 


Le fléau d'une balance à bras égaux s'’immobilise 
dans la même position quand les plateaux sont 
vides ou quand ils sont chargés de masses égales. 
(On dit aussi de poids égaux.) 

Une pesée se fait donc en observant l'un après 
l’autre les deux équilibres (fig. 2). 

Pour limiter le nombre des essais, il faut prendre 
dans la boîte les masses marquées dans l'ordre 
décroissant. 


4 LES AUTRES BALANCES 


Certaines balances ont un curseur qu'il faut 
déplacer le long d'une règle pour réaliser l'équili- 
bre. La masse se lit alors sur la règle. 

D'autres balances, enfin, se mettent seules en 
équilibre : ce sont des balances automatiques. La 
masse se lit alors sur un cadran. 


Es-tu capable de... 
1. Dire à quoi sert une balance ? 


2. Nommer les multiples du gramme, écrire 
leurs symboles, donner leur valeur ? 


3. Réaliser une pesée sur une balance à bras 
égaux et faire le schéma de l'opération ? 


4. Reconnaître une balance à curseur et une 
balance automatique ? 





Fig. 1 Balance ancienne, dite «des bijoutiers ». D'ori- 
gine africaine, elle servait à peser les métaux précieux. 





Fig. 2 Pesée sur une balance Roberval. On a placé sur 
le plateau de droite les masses marquées nécessaires 
pour ramener l'aiguille à la même position qu'à vide. Il 
est commode, mais non nécessaire, que cette position 
soit le zéro. 





Fig. 3 Balance automatique du commerce. 


TRE EE ES 
Ge LITE S bepz RE Ca ! 0 
NOUS ! AVONS 
4 ro 
dy . à - À n. c en Le : 
2 Mr 4 t- SL vis Ba SUPER SENTE L " 





16 LES ENGRENAGES 


1 UN ENGRENAGE 


L'ensemble de deux roues dentées dont les dents 
s'engrènent l’une avec l’autre constitue un engre- 
nage. La rotation de l'une des roues entraîne la 
rotation de l'autre. 

La roue actionnée par la manivelle ou le moteur 
est appelée roue d'entrée, parfois roue motrice. 
L'autre est appelée roue de sortie, parfois roue 
réceptrice. 


2 CE QUE PERMET UN ENGRENAGE 


Un engrenage permet de transmettre le mouve- 
ment entre deux axes voisins en changeant ou en 
ne changeant pas le sens de rotation et la vitesse. 
— Le sens de rotation dépend du nombre de roues 
et du côté de la denture (fig. 2). 

— La vitesse de chaque roue dépend du nombre 
de dents qu'elle porte. En effet, puisqu'il défile sur 
chaque roue le même nombre de dents, la petite 
fait un plus grand nombre de tours que la grande. 
La petite roue tourne plus vite que la grande. 


3 OPÉRATEUR D'UN ENGRENAGE 


— Observe l'engrenage de la figure 3.a. Quand sa 
roue d'entrée fait 1, 2 ou 3 tours, sa roue de sortie 
en fait 2, 4 ou 6. Cet engrenage multiplie par 2 le 
nombre de tours qui entrent. Il est multiplicateur 
de vitesse. L'opérateur est X 2. 

— Observe l’engrenage de la figure 3.b. Sa roue 
d'entrée doit faire 3, 6 ou 9 tours pour que sa roue 
de sortie en fasse 1, 2 ou 3. Il divise par 3 le 
nombre de tours qui entrent. Il est diviseur ou 
réducteur de vitesse. L'opérateur est : 3. 


Es-tu capable de... 
1. Définir un engrenage ? 


2. Distinguer la roue d'entrée de la roue de 
sortie ? 


3. Trouver sur un schéma le sens de rotation 
des roues quand tu connais celui de la roue 
d'entrée ? 


4. Reconnaître si un engrenage est multiplica- 
teur ou réducteur de vitesse ? 
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Fig. 1 Schéma d'un engrenage. 
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Fig. 2 Les sens de rotation se trouvent facilement sur 
un schéma. 
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Fig. 3 Un engrenage est multiplicateur quand la 
grande roue est à l'entrée (a). Il est réducteur dans le cas 
contraire (b). 
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17 LA BICYCLETTE 


1 OBSERVATIONS 


— La roue avant d'une bicyclette permet au 
cycliste de se diriger et d'assurer l'équilibre. C'est 
la roue directrice. Le guidon et la fourche sont les 
autres organes de direction. 

— La roue arrière est la roue motrice. Sa rotation 
fait avancer la bicyclette. Le mouvement lui est 
transmis par les pédales, le pédalier, la chaîne et 
le pignon. Ce sont les organes de transmission. 


2 LE DÉVELOPPEMENT 


Le développement d’une bicyclette est la distance 
qu'elle parcourt pour un tour du pédalier. 

Il dépend : 

— du périmètre de la roue, 

— du nombre de tours de la roue pour un tour du 
pédalier. Ce nombre est appelé braquet. 

Le développement peut se mesurer directement. 
Tu peux aussi le calculer (revois la page 37). 
Développement = périmètre de la roue X braquet. 


3 LE BRAQUET 


Observe la figure 3 et calcule le braquet. 

Un tour du pédalier de 42 dents fait avancer la 
chaîne de 42 maillons. Celle-ci entraîne alors 
42 dents du pignon. Comme il en possède 14, le 
nombre de tours effectués est : 42 : 14 = 3. Ce 
nombre est le braquet. 

Retenons son calcul : le braquet s'obtient en 
divisant le nombre de dents du pédalier par celui 
de la roue libre. 

On le laisse le plus souvent sous forme de 
fraction. 


Exemples : 42 42 48, 
14 18 18 


Es-tu capable de... 


1. Désigner les organes de transmission d'une 
bicyclette et d'en faire le schéma ? 


2. Définir le développement et expliquer son 
importance ? 


3. Mesurer ou calculer le développement ? 
4, Expliquer ce qu'est le braquet ? 





Fig. 1 Les organes de transmission d'une bicyclette. 





Fig. 2 Bernard Hinaud dans une étape contre la 
montre. Son développement est ici égal à 8 m et il fait 
100 tours de pédale par minute. 

Il parcourt donc 8 X 100 = 800 m par minute. 

Il parcourt en une heure : 800 X 60 = 48 000 m. 

Sa vitesse est 48 km/h. 
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Fig. 3 Calcul du braquet. 
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18 LA LUMIÈRE ET L'OMBRE 


1 LES SOURCES DE LUMIÈRE 


— Le jour, la lumière nous parvient du Soleil, 
parfois directement (quand nous sommes au 
Soleil), parfois en rebondissant d'objet en objet, 
suivant alors des chemins très variés. Un objet 
éclairé renvoie toujours, en effet, une partie de la 
lumière qu'il reçoit. 

— La nuit, la lumière peut encore nous parvenir 
du Soleil, renvoyée par la Lune ou une planète. 
Mais nous utilisons plus souvent la lumière 
artificielle que nous donnent nos lampes. 


2 CHEMINEMENT DE LA LUMIÈRE 


— La lumière est arrêtée par les corps opaques. 
— Elle traverse les corps transparents. 

— Les corps translucides laissent aussi passer la 
lumière mais on ne voit pas, à travers eux, la 
forme des objets. Le papier calque, le papier gras, 
le verre dépoli, la porcelaine sont translucides (la 
faïence est opaque). 


3 LES OMBRES 


La lumière chemine en ligne droite dans l'air ou 
dans l'espace qui sépare les astres. Cela nous 
permet de prévoir, sur une figure, la place et la 
forme des ombres (fig. 2). 

Sur la Terre, il fait jour pour les habitants placés 
sur sa face éclairée par le Soleil (fig. 3). Il fait nuit 
pour les habitants placés sur sa face à l'ombre. 
L'inclinaison de l'axe des pôles explique l'inéga- 
lité des jours et des nuits ailleurs qu'à l'équateur. 


Es-tu capable de... 
1. Dire d'où provient la lumière du jour ? 


2. Reconnaître un corps opaque ? transparent ? 
translucide ? 


3. Prévoir sur une figure la place et la forme 
d'une ombre ? 


4. Expliquer le jour et la nuit sur la Terre ? 
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19 J'UTILISE UN INSTRUMENT 


1 UNE LOUPE 


Les petits détails d’un objet sont mal visibles à 
l'œil nu, même de très près. Une loupe, en les 
grossissant, permet de les distinguer. Ce résultat 
doit s’obtenir sans fatigue pour l'œil et sans 
déformation de l’image. Reporte-toi à la figure 1. 


2 LES JUMELLES 


Les jumelles sont destinées à observer des objets 
lointains. Pour faire cette observation, tu dois : 
1. mettre au point sur l'objet en agissant sur la 
molette centrale et en fermant l'œil placé contre 
l'oculaire réglable; 

2. sans toucher la molette, et en agissant sur 
l'oculaire réglable, mettre au point sur l'objet en 
fermant l'œil ouvert précédemment (si ta vision 
est symétrique, ce réglage se placera au zéro); 

3. régler l'écartement des lunettes jusqu'à ne voir 
qu'un seul rond dans l'instrument. 


3 L'APPAREIL DE PROJECTION 


Tu ne mettras pas en service cet appareil, maïs tu 
dois comprendre les trois principaux réglages. 
L'image que tu as observée est : 

— renversée de haut en bas, et inversée de droite 
à gauche, 

— plus grande que la diapositive; sa grandeur 
augmente avec la distance de l'écran. 

Il faut donc : 

1. introduire la diapositive renversée et son côté 
brillant tourné vers l'écran; 

2. éloigner l'écran jusqu'à obtenir une dimension 
convenable de l'image; 

3. mettre au point en agissant sur l'objectif. 


Es-tu capable de... 


1. Observer dans les meilleures conditions avec 
une loupe ? 


2. Régler des jumelles à ta vue ? 
3. Placer une diapositive dans le projecteur ? 


4, Choisir la place de l'écran, puis faire la mise 
au point ? 





Fig. 1 Place la loupe à la plus grande distance de 
l'objet qui permette une vision nette (soit 2,5 à 8 cm 
suivant la puissance de la loupe). 





Fig. 3 La diapositive et sa projection sur l'écran. 


: . — ” ep x É "he nd” + 
A “EX RER APN NE PT TE 

.—. . «t p sd ue Lu  etRPELES EE AT en a 

” 3 : 
À | # 
Tr de D 2 Et ME ed, PER re os en NOR LR ren 1 
As - * L Fe, : AN 2 « | y 
: » ONE DRRE + Da pr + CAD 2e cat, - 


PAR 
To 
PURES 


“Aa 1 
À. 
V2 à 
À 

= 4! 

es 

PE | 


AS 
' n à 
ARLES ?| 


20 PRENONS DES PHOTOS 





Fig. 1 La prise de vue : le sujet et son image. Fig. 2 Ton appareil est tenu des deux mains : 
- il prend appui contre ton arcade sourcilière, 
- ton index va se déplacer seul. 


1 L'APPAREIL 


— L'action sur le déclencheur ouvre l'obturateur pendant un temps très court (un centième de seconde, 
par exemple). 

— La lumière, traversant l'objectif, pénètre alors dans l'appareil et forme sur la pellicule l'image du sujet. 
Avec les appareils simples (Instamatic, Pocket..), on obtient une image nette de tout ce qui est vu dans le 
viseur depuis l'infini (noté c) jusqu'à 1,20 m de l'appareil (fig. 1). Avec un appareil plus perfectionné, on 
met au point suivant la distance. | 

— La pellicule fixe l'image qui sera développée et agrandie chez le photographe. 


2 LA PRISE DE VUE 


Voici les erreurs commises pages 42 et 43: Fig. 7 : L'appareil a été déplacé pendant la prise de vue. 


Fig. 4 : L'appareil n’est pas horizontal. Fig. 8 : Le sujet a bougé latéralement. 
Fig. 5 : Mauvais cadrage. On aurait pu le prendre de face. 
Fig. 6 : Personnages trop éloignés. Fig. 9 : Le sujet, placé à moins de 1,20 m, est flou. 


3 L'OUVERTURE RÉGLABLE ET LE FLASH 


a) Le réglage d'ouverture permet d'agrandir plus ou moins le trou par où pénètre la lumière (le 
diaphragme). 

I1 faut le fermer plus, au soleil, pour ne pas surexposer (fig. 10, page 43). 

— Il faut l'ouvrir plus, à l'ombre, pour ne pas sous-exposer (fig. 13, page 43). 

b) Le flash est utilisé quand la lumière naturelle est insuffisante. Pour qu'il éclaire dans de bonnes 
conditions, il faut que le sujet soit entre 2 et 4 m. Éclairé de trop près, l’objet photographié serait trop 
lumineux et aurait des couleurs pâles; trop éloigné, il ne serait pas assez éclairé et apparaîtrait sombre. 


Es-tu capable de... 

1. Montrer, sur ton appareil vide, par où entre la lumière et où se forme l'image ? 
2. Expliquer le rôle du déclencheur ? 

3. Expliquer les erreurs des pages 42 et 43? 

4. Expliquer le rôle du réglage d'ouverture ? 
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21 LES SONS 


1 QU'EST-CE QUE LE SON? 


Chaque fois que nous entendons un son, cela veut 
dire qu'un corps a vibré. 

— Le timbre de la sonnette de bicyclette vibre 
sous le choc des petits marteaux. 

— Le verre de cristal vibre et émet un son quand 
on le heurte. 

— Nos cordes vocales vibrent dans notre gorge 
sous la poussée de l'air qui sort de nos poumons. 
Un son est produit par un corps qui vibre. Ce 
corps est appelé source sonore. 


2 LES VIBRATIONS SONORES 
SONT TRANSMISES 


— par l'air (par les gaz en général). Sur la Lune, 
tu n’entendrais rien, car elle est dépourvue d'at- 
mosphère et donc d'air. 

— par les liquides. Du fond d'une piscine, tu 
entends les cris de tes camarades: 

— par les solides. En collant ton oreille contre la 
table, tu entends le choc des couverts. 


3 LA MODIFICATION DES SONS 


La source sonore peut faire des vibrations plus ou 
moins grandes : le son qu'elle émet est alors plus 
ou moins fort. 

La source sonore peut vibrer plus ou moins 
rapidement : le son est alors plus aigu ou plus 
grave. On dit aussi plus haut ou plus bas. 


Es-tu capable de... 
1. Dire comment est produit un son ? 
Dire comment un son atteint ton oreille ? 





Fig. 1 Thomas a ouvert sa boîte à musique. Voici ce 
qu'il a découvert. Explique son fonctionnement. 





Fig. 2 La guitariste peut modifier le son qu'émet une 
corde de deux manières : 

- en la tendant plus ou moins à l'aide de la cheville : on 
dit qu'elle accorde sa guitare; 

- en allongeant ou racourcissant sa partie vibrante; avec 
sa main gauche, elle plaque la corde sur un sillet plus ou 
moins éloigné. Elle peut ainsi jouer plusieurs notes 
différentes sur la même corde. 


2 
3. Dire comment on obtient un son plus ou moins fort ? 
4 


Dire comment est produit, sur une guitare, un son plus aigu ou plus grave ? 


Chirouze - CM - 5 
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22 PILES - AMPOULES - CONDUCTEURS 


1 LA PILE ET L'AMPOULE 


La pile fournit du courant à l'ampoule : une pile 
est un générateur électrique, une ampoule est un 
récepteur. 

Une pile possède deux bornes : pour une pile 
plate, ce sont les lames. 

Une ampoule possède aussi deux bornes : le plot 
central et le culot, pour une ampoule à vis. 


2 ALLUMER UNE AMPOULE 





Lorsqu'on met en contact les bornes de l’ampoule 
avec celles de la pile, l'ampoule s'allume. Le 
dégagement de chaleur produit par le courant 
rend le filament incandescent. Ce dernier ne brûle 
pas parce que l'ampoule ne contient pas d'oxy- 
gène. 


Fig. 1 Pour allumer une ampoule avec une pile plate 
sans utiliser autre chose. 


3 CONDUCTEURS, ISOLANTS 


Certains corps laissent passer le courant électri- 
que : ce sont des conducteurs. D'autres ne permet- 
tent pas son passage : ce sont des isolants. 


Conducteurs Isolants 


fer bois 
aluminium caoutchouc 
cuivre _ papier . 


argent verre 
nickel air 
graphite plastique 


Y 
NS 





Fig. 2 Croquis d'une ampoule à vis. 
Fig. 3 Quelques conducteurs, quelques isolants. 


Suis-je capable de... 

1. Indiquer les deux bornes d'une pile, d'une ampoule ? 

2. Allumer une ampoule avec une pile plate ? 

3. Définir un corps conducteur, un corps isolant et citer des exemples ? 
4, Réaliser un circuit électrique fermé ? un circuit ouvert ? 
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23 JE RÉALISE DES CIRCUITS 


1 LES SCHÉMAS D'ÉLECTRICITÉ 


VS 4, ,— 
: 
ANNROCE U0S 


Pour rendre les dessins plus faciles, les électri- Leurs conducteurs 
ciens représentent leurs appareils par des sym- af 1RONSICON CE (connexion) 
boles très simples. 


2 LES DEUX BORNES D'UNE PILE 
N'ONT PAS LE MÊME RÔLE 


— La borne positive est marquée + (ou rouge sur 
un accumulateur de voiture). 

— La borne négative est marquée — (ou noire). 
Pour allumer une ampoule, la nature des bornes 
de la pile n'a pas d'importance. Pour alimenter un | 
moteur, un récepteur de radio, il faut tenir compte pile plate 
de la nature des bornes. Si tu les inverses, le 

moteur tourne en sens opposé; le poste de radio, 

lui, ne fonctionne pas. leur symbole 





accumulateur 





Fig. 2 Bornes d'une pile ou d'un accumulateur. 


Es-tu capable de... 

1. Reconnaître les symboles de la figure 1 ? 

2. Reconnaître les bornes d'une pile plate, même si les signes n'y figurent pas ? 

3. Distinguer ces deux bornes sur un schéma ? 

4. Lire les schémas ci-dessus ? Ou les dessiner si on te donne la fonction du circuit ? 


TTL 


1 - ampoule alimentée 2? - moteur alimenté 3 - ampoule et moteur 
par une pile, par une pile alimentés par la même pile 
commandée par un interrupteur commandé par un interrupteur et commandés séparément 


en e 


4 - ampoule et moteur commandés ensemble 


a - ils fonctionnent normalement b - ils fonctionnent plus faiblement 9 - pur et le moteur 
— Si l'un est en panne si l'un est en panne ne CEE 
l'autre continue de fonctionner l'autre l'est aussi jamais ensemble 
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24 AVEC PLUSIEURS PILES - DANGER DU COURANT 


1 LES PILES RONDES 


Les piles rondes ont la forme d'un cylindre. 
Comme les plates, elles possèdent deux bornes : 
— La borne + est le bout de la tige de charbon qui 
occupe l'axe du cylindre; 


— La borne — est le cylindre de métal lui-même. 


(en général sa base). 
La tension d'une pile ronde est de 1,5 volt. Elle 
peut alimenter une ampoule marquée 1,2 V. 


2 ASSOCIATION DES PILES « EN SÉRIE » 


Pour alimenter d'autres ampoules, ou certains 
appareils, on associe les piles rondes en série. 
Pour associer les piles en série, on place la borne 
+ de l’une en contact avec la borne — de l’autre 
(ou l'on relie ces bornes par un bon conducteur). 
— Les deux bornes extrêmes des piles ainsi 
réunies forment les deux bornes de l'association. 
— Les tensions des deux piles s'additionnent. 
On peut associer en série autant de piles qu'on 
veut. La tension de l'association de plusieurs 
piles est égale à la somme des tensions de ces 
piles. 


3 LES DANGERS DU COURANT 


Lorsque la tension du courant est supérieure à 
24 volts, le courant présente des dangers. Traver- 
sant le corps humain, il peut entraîner la mort. 
C'est l'électrocution. C'est le cas du courant qui 
alimente la maison (courant du secteur) dont la 
tension peut dépasser 220 volts. Les risques sont 
particulièrement grands si l’on est en contact avec 
un sol humide. 

On ne touche jamais un conducteur du circuit de 
la maison sans avoir d’abord coupé le courant par 
le disjoncteur. 


Es-tu capable de... 


1. Reconnaître les bornes d'une pile ronde, 
même quand les signes + et — sont effacés ? 


2. Alimenter un circuit par une pile ronde ? 
3. Associer des piles en série ? 


4. Citer deux conseils de prudence importants à 
suivre au sujet du courant de la maison ? 
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Fig. 1 Croquis d'un circuit alimentant une ampoule par 
une pile ronde. Schéma du même circuit. 





appareil fonctionnant sur le secteur (électrophone, 
cuisinière, réfrigérateur...). 


25 DES MOTEURS 









engrenagos 


engrenages A DA É 


Fig. 1 Schéma du moteur à ressort de la page 52. 
L'acier est élastique. La lame d'acier, quand on l'a 
enroulée en spirale, tend à se dérouler, entraînant les 
engrenages et les roues. 





roues 


” — — 
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Fig. 3 Schéma d'une roue à auges. C'est le poids de 
l'eau, dans les auges pleines, qui actionne la roue. C'est 
un moteur à poids, comme l'horloge. 


LES MOTEURS D'AUJOURD'HUI 





Fig. 2 Schéma d'un moteur à poids. Le plomb, tiré vers 
le bas par son poids, déroule la corde, entraînant la 
rotation du tambour. Sur l'horloge, un moteur à poids 
actionne les aiguilles, l'autre la sonnerie. 





Fig. 4 Schéma d'une roue à aubes actionnée par le 
courant d'une rivière. A l'inverse, comment a-t-on utilisé 
cette roue sur les bateaux ? 


Il existe beaucoup d'autres moteurs. Nous avons fait tourner un moteur électrique. Tu connais aussi les 
moteurs actionnés par la chaleur. La machine à vapeur à piston, maintenant disparue, a été le premier 
fonctionnant avec la chaleur. Beaucoup de moteurs sont aujourd'hui actionnés par la chaleur : on les 
appelle moteurs thermiques. Tu connais ceux des motos, des autos, des camions, des avions qui brûlent 


tous des carburants. 


Es-tu capable de... 


1. Expliquer et schématiser un moteur à ressort ? 


2. Expliquer comment est mise en mouvement une horloge à poids ? 
3. Expliquer la différence entre une roue à auges et une roue à aubes ? 
4 


Citer des moteurs thermiques. 
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26 L'ÉNERGIE 


1 L'ÉNERGIE ET LE MOUVEMENT 


On t'a peut-être dit, un jour où tu étais un peu 
agité, que tu avais trop d'énergie ou bien, au 
contraire, que tu en manquais parce que tu n’'allais 
pas assez vite. L'énergie, en effet, est liée à la 
capacité de se mouvoir, de travailler, mais aussi à 
celle de fournir de la chaleur. 


2 L'ÉNERGIE DANS LA NATURE 


Aucun être vivant, aucun moteur ne peut fournir 
de mouvement, de travail ou de chaleur sans 
recevoir, sans consommer quelque chose. Aucune 
machine ne peut créer de l'énergie, toutes la 
puisent dans la nature et la transforment. 

Les hommes et les animaux la trouvent dans les 
aliments. Le plomb de l'horloge doit être remonté 
pour retrouver, dans sa position élevée, l'énergie 
qu'il restitue en descendant. 

En se tendant, l'arc emmagasine l'énergie que lui 
donne l’archer, puis il la restitue brusquement à la 
flèche qu'il lance ainsi plus vite qu'à la main. 
Les turbines sont alimentées par les chutes d'eau, 
les éoliennes par le vent, les moteurs thermiques 
par des carburants. Les aliments, les chutes d'eau, 
le vent, les carburants ne sont pas de l'énergie, 
mais des sources d'énergie. 


3 POUR EN SAVOIR PLUS 


Les physiciens donnent une définition plus pré- 
cise de l'énergie. Ils savent aussi la mesurer. 
L'unité d'énergie est le joule (J). C'est une unité 
très petite. 

L'énergie électrique se mesure en kilowattheures 
(kWh). Demande à tes parents combien ta famille 
consomme de kWh chaque mois. 


Es-tu capable de... 
1. Expliquer où une horloge puise son énergie ? 


2. Montrer par d'autres exemples qu'une 
machine ne produit pas d'énergie ? 


3. Montrer qu'une centrale hydraulique doit son 
énergie au Soleil ? 


4. Donner des exemples d'utilisation directe par 
l'homme de l'énergie solaire ? 
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Fig. 2 Le 28 juin 1980, ce petit avion a volé sur une 
distance de 800 m avec la seule énergie qu'il recevait du 
Soleil. Quatre panneaux solaires orientables captent 
cette énergie pour alimenter le moteur électrique qui fait 
tourner l’hélice. 


PETIT DÉJEUNER 





Composition : — Cacao dégraissé, 
— sucre, 
— céréales biscuitées, 


— protéines du lait, 


Valeur énergétique : — 1645 kJ pour 100 g, 
— 393 kcal pour 100 g. 


Fig. 3 Le pouvoir énergétique des aliments s’'exprimait, 
naguère, en calories. Il s'exprime, aujourd'hui, en 
kilojoules (1 000 J). 


27 LES BESOINS CHEZ LES VÉGÉTAUX 
DES ÊTRES VIVANTS Le végétal a besoin d'air, d'eau, de nourriture, de 


lumière et d’un endroit pour vivre. Par simple 
observation, on ne peut voir comment il respire, se 
nourrit, où se reproduit. Il faut expérimenter. 


Les êtres vivants constituent deux grandes catégo- 
ries (ou règnes) : les animaux et les végétaux. 


CHEZ LES ANIMAUX 


L'animal a besoin d'air, d'eau, de chaleur, de 
lumière, de nourriture. Les animaux satisfont ces 
besoins en respirant, en buvant et en mangeant, RUE AE Le | Nos 
en vivant dans un lieu précis où ils se protègent. NES k RH VA DPÈCE res MER 
Ils se déplacent et se renseignent sur leur milieu. FOQUR NO TT EAN NS 

Ces actions sont appelées comportements. CURE 
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Tous les animaux qui se ressemblent beaucoup et 
qui donnent naissance à des jeunes qui leur sont 
semblables forment une même espèce, par exem- 
ple l'espèce humaine. La reproduction, par les 
descendants, assure la survie de l'espèce. 
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La végétation de l'étang. 


CHEZ L'HOMME 


L'homme a, comme les animaux, des besoins 
essentiels. Mais il vit en société, parle à ses 
semblables avec des mots (langage articulé). Il 
réfléchit, invente. Il domestique d'autres espèces 
animales, cultive des plantes. Grâce à ses inven- 
tions, il agit sur la nature. 


Comment les êtres vivants réussissent-ils à satis- 
faire leurs besoins ? Et l'homme? N'agit-il que 
pour les satisfaire ? Avec discernement ? C'est à 
ces questions que nous allons tenter de répondre 
ensemble. 


Es-tu capable de... 


1. Déceler les besoins particuliers d'un animal 
ou d'un végétal que tu découvres dans son 
milieu ou sur des documents ? 





DRE TES 2. Comprendre comment il peut satisfaire ses 
Famille de babouins. besoins dans son milieu ? 
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28 JE ME NOURRIS 


Tous les animaux et l'homme doivent se nourrir 
pour subsister. 


Les aliments, solides ou liquides, diffèrent par 
l'aspect, le goût, l'odeur, et par leur origine. Tous 
proviennent d'êtres vivants et peuvent contenir 
une ou plusieurs des six catégories d'aliments 
simples. 


En général, les aliments courants (pain, viande, 
fruits, etc.) sont des mélanges d'aliments simples. 


Les aliments simples ont des rôles différents : 


- les protides, contenus surtout dans les viandes, 
sont les matériaux de construction; 


- les lipides (graisses) et glucides (sucres) four- 
nissent l'énergie nécessaire aux mouvements, à la 
production de chaleur, au fonctionnement des 
organes; 


- les substances minérales et les vitamines sont 
également indispensables à la vie, mais en petite 
quantité. Elles servent au bon fonctionnement et à 
l'édification de l'organisme. 


- l'eau : c'est, en poids, le constituant le plus 
important de la matière vivante. On la trouve dans 
tous les organes, en proportions variables (sang : 
90%; muscle 70 %; os 25%; fruits frais : 90 %). 


Il faut boire de l’eau pure et propre, en plus de 
celle que les aliments contiennent. 


Dans nos aliments habituels, les aliments sim- 
ples ne sont pas tous identiques. Aussi l'alimenta- 
tion doit-elle être variée. 





Mangeons-nous assez de fruits et de légumes ? 
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Après un repas déséquilibré, il est nécessaire de 
compenser au repas suivant. Si l'une des catégo- 
ries est en quantité insuffisante, l'organisme va 
souffrir d'une maladie de carence (manque). 


Il y a trois grands types de régimes alimentaires 
chez les animaux, entraînant en général trois 
sortes de comportements alimentaires différents. 


- Les herbivores se nourrissent surtout de végé- 
taux : herbes et feuilles, fruits et graines. Ce sont 
des proies pour les carnivores; pour survivre, ils 
se cachent ou fuient. 


- Les carnivores mangent des herbivores, ou 
d'autres carnivores. Certains sont adaptés à la 
chasse, ce sont les prédateurs (se nourrissant de 
proies). D'autres se nourrissent de cadavres. Tout 
prédateur peut être la proie d'un autre prédateur. 


- Les omnivores mangent de toutes les catégories 
d'aliments : ils sont à la fois prédateurs et 
herbivores. En général, le régime d'un animal n’est 
pas strict. Les carnivores mangent toujours un peu 
d'aliments végétaux, ce qui leur permet de se 
nourrir quand la chasse a été mauvaise et de 
varier leur menu en fonction des saisons. 


Le comportement de l'homme est omnivore. 


Certains malades doivent suivre des régimes 
spéciaux. Une maman qui allaite, un sportif qui 
s'entraîne, demandent davantage que des person- 
nes ayant une activité modérée. 





Un moustique pique la peau. 


Es-tu capable de... 


Proposer un menu équilibré ? 
Choisir tes aliments en cas d'effort ? 
Rectifier ton alimentation après des fêtes ? 


&R © D = 


Justifier l'importance d'une alimentation 
variée ? 


29 LA MALNUTRITION 


Une alimentation insuffisante entraîne un amai- 
grissement chez l'adulte, une croissance perturbée 
chez l'enfant. 


LES CARENCES ALIMENTAIRES 


L'alimentation peut être insuffisante en quantité, 
mais aussi en variété et en qualité. C'est un cas 
fréquent dans les pays pauvres qui, de plus, sont 
démunis d'équipements sanitaires et ignorent 
souvent l'hygiène. 


Akale Yimer, paysan d'un village éthiopien raconte : 
« || ne pleuvait presque pas depuis trois ans. En 1971, 
la récolte a été très mauvaise. En 1972, on a dû 
manger une partie des semences et même emprunter 
du grain pour survivre. En février 1973, j'ai dû vendre 
mes champs pour acheter de la nourriture. Au mois 
de juin, je n'avais plus rien, ni terre, ni grains. Alors, 
j'ai laissé ma femme et mes deux enfants au village 
pour aller chercher du travail et de quoi manger. A 
mon retour, j'ai su que ma femme et mes enfants 
étaient morts depuis longtemps. 


D'après Le Monde, (Recueilli par J.-C. GUILLEBAUD). 


Les premières carences (manques) remarquées 
furent celles en vitamines. On connaissait le 
scorbut, maladie atteignant les marins qui se 
nourrissaient de conserves. On a guéri cette 
maladie en ajoutant des citrons à leur nourriture. 


Une carence en protides fait diminuer la masse 
des muscles et arrête la croissance. Mais si cette 
carence s'accompagne d'une alimentation exces- 





Une maladie de carence : le scorbut. 


sive en farine, alors apparaît la maladie du «gros 
ventre ». Il suffirait de faire absorber chaque jour 
à l'enfant un demi-litre de lait frais (ou 2 yaourts 
ou 1 œuf) pour éviter cette maladie. 


L'âge auquel on peut espérer parvenir (l'espérance 
de vie) dépend de la quantité de nourriture quo- 
tidienne et des conditions sanitaires. 


ALIMENTATION TROP RICHE 
OU DÉSÉQUILIBRÉE 


Dans les pays riches sévit la malnutrition par 
excès. Elle peut être également très dangereuse. 


- Une alimentation trop abondante entraine une 
importante augmentation de poids et fatigue de 
nombreux organes (tube digestif, foie, cœur, etc.). 
- Une alimentation déséquilibrée, due à de mau- 
vaises habitudes alimentaires, est à l'origine de 
certaines maladies. Un excès de sucre entraine 
des caries dentaires; il peut provoquer la maladie 
du diabète. 


S'alimenter correctement consiste donc à consom- 
mer les aliments nécessaires en quantité appro- 
priée, ni trop, ni trop peu; c'est ce que l'on appelle 
une alimentation équilibrée. 


La présentation des aliments et l'ambiance des 
repas jouent un rôle important dans la digestion. 


Pour bien se nourrir, il convient de : 


- manger une nourriture variée; 

- ne pas consommer trop de graisses et viandes (de 
la viande une fois par jour au maximum); 

- rechercher les légumes verts, les fruits crus, le pain 
complet; 

- s'abstenir de l'alcool sous toutes ses formes; 

- se méfier des gâteaux, bonbons, boissons sucrées 
et gazeuses, confitures; 

- ne pas réduire le petit déjeuner qui doit constituer 
un petit repas équilibré (fruit cru, céréales, yaourt par 
exemple); 

- ne pas dépasser 3 à 4 plats différents par repas; 
- boire de 0,5 à 1 litre d'eau par jour (pour l'enfant); 
- soigner le décor et l'atmosphère du repas; 

- prendre son temps et bien mastiquer; 

- manger à heures régulières. 


Es-tu capable de... 


1. Repérer les aliments dont l'abus est nocif ? 


2. Situer, sur un planisphère, les régions où les 
hommes sont sous-alimentés ? 
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30 LES ALIMENTS INDUSTRIELS 


L'homme transforme sa nourriture brute, animale 
ou végétale, pour lui donner une apparence et un 
goût plus agréables et plus variés : cuisine, 
pâtisserie. Il fait des réserves pour la mauvaise 
saison : ce sont les conserves. Par l'élevage et 
l'agriculture, il se constitue des sources de nourri- 
ture qu'il ne trouverait pas naturellement. 


Ces pratiques existent sans doute depuis la 
découverte du feu et les débuts de l’agriculture. A 
l'époque industrielle, et avec l'accroissement de la 
population, elles ont pris une énorme ampleur et 
ne sont pas sans conséquence sur notre santé. 





La fabrication de yaourts en classe. 


LA CONSERVATION DES ALIMENTS 


Tout aliment laissé à l'air libre se décompose sous 
l'action de micro-organismes. Ceux-ci l'utilisent 
pour se nourrir : c’est la fermentation. Invisibles à 
l'œil nu, ils appartiennent à de nombreuses 
espèces différentes : bactéries, moisissures. Cha- 
cun de ces micro-organismes se développe rapide- 
ment quand les conditions sont favorables. 


La conservation alimentaire consiste à créer des 
conditions de vie défavorables aux bactéries et 
moisissures, qui sont partout présentes, soit en 
les tuant, soit en les empêchant de se développer. 


Il y a plusieurs procédés de conservation : 


- la stérilisation, la pasteurisation, l'irradiation 
(rayons radioactifs) tuent les microbes; 

- Ja déshydratation (séchage), l'addition de sel, de 
sucre, d'acide (vinaigre), la congélation empé- 
chent leur développement; 
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- on utilise aussi des produits chimiques : les 
conservateurs. 


Mais tout procédé de conservation a ses limites. 
Comment savoir si une conserve est saine ? 


- rechercher sa date limite de consommation; 

- sentir et observer l'aliment : ainsi les boîtes ne 
doivent pas être bombées ni rejeter de gaz à 
l'ouverture; 


- les aliments ne doivent jamais être recongelés. Il 
faut être très vigilant car les maladies transmises 
par les aliments avariés, surtout les viandes et les 
pâtisseries, peuvent être graves (diarrhées, etc.). 


LA FABRICATION D'ALIMENTS 


e L'homme utilise d'autres micro-organismes, 
inoffensifs, pour fabriquer des aliments. 


e Actuellement, on consacre moins de temps à la 
préparation de la nourriture. Aussi voit-on 
augmenter le nombre de plats préparés industriel- 
lement. Pour améliorer le goût, l'aspect (couleur) 
ou la consistance et la conservation des aliments, 
on leur ajoute des additifs alimentaires qui sont 
des substances chimiques parfois inutiles. Certai- 
nes de ces substances sont toxiques et interdites. 
Aussi faut-il y être très attentif à l'achat. 


L'ÉLEVAGE INDUSTRIEL 


Les besoins en viande, dans le monde, sont de 
plus en plus grands. Pour augmenter la produc- 
tion de viande, les éleveurs accélèrent parfois la 
croissance des animaux en injectant dans leur 
corps des produits chimiques dangereux (hormo- 
nes). La viande est moins bonne et moins saine. 


Es-tu capable de... 
1. Expliquer pourquoi les aliments conservés 
ont une durée d'utilisation limitée ? 


2. Donner les principes d'un bon choix d'ali- 
ments fabriqués ? 


3. Expliquer pourquoi il ne faut pas recongeler 
un produit dégelé ? 


31 LA MASTICATION 


Chez l'homme, il existe quatre types de dents. Les 
incisives sont utilisées pour saisir et couper, les 
canines pour déchirer, les prémolaires et les 
molaires pour triturer et broyer. Toutes se complè- 
tent. 


La dentition de l'enfant (dents de lait) diffère de 
celle de l'adulte par le nombre des dents, leur 
durée de vie et les catégories représentées. L'appa- 
rition des dents est échelonnée dans le temps. 


DENTITION DE L'ENFANT 


Dates d'apparition Date de chute 
(en mois) (en années) 







Incisives(6 à 12) = ES 


Canine 
(18à 92 


prémolaire 3 
(24 à 50 = re 


 DENTITION DE SAONE 


incisive (7) 
Incisive (8) 
Canine (10) 


1" Prémolaire (9)— 


2e Prémolaire{1 ù = 


1e Grosse 
molaire (6) : 


22 Grosse 
molaire(12) 


3t Grosse Ole 
(Dent de sagesse) partir de 18) 











La dent reçoit un nerf et des vaisseaux sanguins 
nourriciers dans sa partie interne. Les substances 
dures et protectrices (émail et ivoire) qui la 
recouvrent peuvent être détruites par les bactéries 
de la carie. On peut éviter la carie : 


- en diminuant la consommation de sucre; 
- en se brossant les dents après chaque repas. 


Ce sont les mouvements de la mâchoire inférieure 
ou mandibule, seule partie mobile de la tête, qui 
nous permettent d'utiliser nos dents. 


Entre la mandibule et le crâne, une surface 
articulaire arrondie permet des déplacements de 
haut en bas, en longueur, en largeur. 


Cependant, ces mouvements ne sont possibles 
que grâce aux muscles masticateurs que l'on 
repère par leur durcissement lorsque l'on serre 
fortement les mâchoires. 


La mastication permet de réduire les aliments en 
petites particules. La salive qui les enrobe permet 
d'avaler (déglutir). La déglutition d'un morceau 
d'aliment solide non mastiqué est douloureuse. 


La salive a aussi une autre action. Si l’on mastique 
longtemps un morceau de pain, il devient sucré. 
L'amidon du pain a été transformé en sucre sous 
l'action de la salive; c'est une transformation 
chimique qui marque le début de la digestion. 
Cette transformation sera d'autant plus rapide 
que les aliments auront été finement broyés par 
les dents (et non par un mixer), et bien imprégnés 
de salive. Il faut donc bien mastiquer. 


LES DENTS DES ANIMAUX 


Chez les mammifères, les dents présentent une 
grande variété d'aspect, de nombre, de forme. 
Elles sont en relation avec le régime et le 
comportement alimentaires. Ainsi, chez les herbi- 
vores, les molaires, toutes semblables, constituent 
une surface triturante importante; les canines 
sont souvent absentes. Chez les carnassiers, les 
canines (ou crocs) sont souvent développées; elles 
permettent de saisir la proie et de la tuer; les 
molaires sont tranchantes, pour couper. 





Incisive et molaire du cheval. 


Es-tu capable de... 
1. Expliquer pourquoi et comment il faut se 
brosser les dents le soir avant le coucher ? 


2. Expliquer pourquoi une carie se traduit par 
un « mal de dent » ? 


3. Montrer qu'il existe une relation entre la 
forme des dents et le régime alimentaire chez 
les animaux ? 
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32 LA DIGESTION 


Après broyage dans la bouche, les aliments 
mélangés à la salive vont subir l'action des sucs 
digestifs des différents organes : salive, suc 
digestif de l'estomac, bile du foie, sucs digestifs 
du pancréas, de l'intestin. 


L'expérience suivante montre comment les ali- 
ments sont transformés dans l'estomac. 


1 


Eau + acide "RSA 
(on en trouve ir 
dans l'estomac) Acide seul 

+ 
Suc digestif 
de l'estomac 






(blanc 
fragmenté) 


Eau à 37° 
(Pourrecréerles conditions de l'organisme) 


2 UNE HEURE APRÈS 





l'aliment est 
transformé 
en 
substances 
solubles 


Le blanc d'œuf cuit est devenu soluble. Seuls, les 
aliments rendus solubles peuvent passer dans le 
sang. 


LA DIGESTION DES ANIMAUX 

Chez les animaux dont le régime alimentaire est 
très différent, les variations constatées à propos 
des dents se retrouvent au niveau de l'organisa- 


tion de l'appareil digestif. 
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Le cæcum intestinal n'existe pratiquement pas 
chez les carnivores. Les ruminants (comme la 
vache) ont un estomac organisé en quatre poches. 


Chez les oiseaux qui se nourrissent de graines, le 
tube digestif comporte un organe spécial très 
musclé, le gésier, qui renferme des cailloux et 
permet le broyage. Il n'existe pas chez les rapaces. 


En règle générale, les herbivores ont un intestin 
très long par rapport aux carnivores. 


RÉCAPITULONS LES ÉTAPES 
DE LA DIGESTION 


Aliments 


Bouche 


Î 


malaxés Aliments 
et digérés 
lquéfié Médicaments 
queries Alcool 


Estomac 


transformés 
: en 
produits solubles 


© 
a) 
[= 
O 
= 
U 
LL 
L= 


matières 
non digestibles 
transformées parles 
” bactéries qui vivent 
dans l'intestin 


nf é- . 


Gros intestin 





Es-tu capable de... 
1. Dire pourquoi l'absorption de l'alcool agit 
rapidement sur l'organisme ? 


2. Indiquer pourquoi le serpent, qui avale ses 
proies entières, met longtemps pour digérer ? 


33 LES MOUVEMENTS 


Un mouvement met en jeu de nombreux organes : 
système nerveux, muscles, squelette, articula- 
tions, vaisseaux sanguins. 


Chez l'homme, l'étude de la marche et de la course 
a permis de découvrir que : 


- tous les muscles ne jouent pas le même rôle; 
certains entraînent la flexion d'un membre, d'au- 
tres son extension; 


- le corps tout entier prend des positions différen- 
tes, ce qui met en jeu de nombreux muscles; 


- le rythme des mouvements peut être modifié, 
ainsi que leur puissance ou leur ampleur. 


En ce qui concerne la manière de se déplacer 
(locomotion), l'homme est capable d'adopter d'au- 
tres modes de déplacement quand il en a besoin 
(course, nage, saut). Cependant, il est surtout 
adapté à la marche bipède. 


Souvent, chez les animaux, les membres et le 
corps ont une organisation différente et sont 
adaptés à d'autres modes de locomotion. Dans 
tous les cas, les membres ou, quand ils n'existent 
pas, le corps lui-même doivent évidemment pren- 
dre appui sur le milieu qui sert de support. 
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Comme ce reptile, laisses-tu des traces sur le sol ? 


HYGIÈNE DU SQUELETTE ET DU SYSTÈME 
MUSCULAIRE 


Des muscles qui servent peu se développent peu 
Is diminuent de volume à la suite d’une longue 
immobilisation. Les muscles ont besoin de fonc- 
tionner constamment. Plus un muscle fonctionne, 
plus il est fort. Les muscles forts protègent le 
squelette et limitent les risques d'accidents. 


C'est l'ensemble os-articulations-muscles qui per- 
met l'exécution des mouvements : une fracture, 
une entorse immobilisent un membre. 


Les os, parce qu'ils sont vivants, sont capables de 
se réparer après immobilisation en produisant 
une nouvelle substance osseuse au niveau de la 
fracture (c'est le cal). 


Le développement correct du squelette exige un 
apport suffisant de matériaux nécessaires à la 
fabrication de l'os. Le calcium et le phosphore 
jouent un rôle fondamental, surtout chez l'enfant, 
de même que la vitamine D, qui est nécessaire, en 
très faible quantité, à la fixation du calcium. Le 
manque (carence) de cette vitamine engendre des 
troubles de la croissance : le rachitisme. 


SCOLIOSE 





Une vie sédentaire ou de mauvaises attitudes 
prolongées peuvent provoquer des déformations 
du squelette. On corrige celles-ci par des exercices 
physiques appropriés. 


La pratique de l'éducation physique et sportive est 
donc nécessaire à la santé et permet un dévelop- 
pement équilibré et harmonieux de l'individu. 


Es-tu capable de... 
1. Proposer des aliments utiles pour un bon 
développement du squelette ? 


2. Décrire différents modes de locomotion de 
quelques animaux dans l'eau ? 


3. Dire pourquoi il faut immobiliser un membre 
en cas de fracture ? 


4, Expliquér pourquoi il est bon, pour les 
muscles, de faire du sport ? 
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34 JE FAIS DU SPORT... 
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Lorsque tu demandes un effort à ton corps, celui- 
ci est capable de le fournir. Ton cœur accélère son 
rythme, tu respires plus vite, tu transpires, ton 
organisme s'adapte à l'effort. 


L'entraînement progressif améliore les perfor- 
mances de nombreux organes (muscles , cœur, 
poumons). Des efforts trop brusques (manque 
d'échauffement) ou trop importants (surmenage) 
sont néfastes. 


LE CŒUR 


La pratique du sport entraîne une augmentation 
du volume et de la puissance du cœur : la quantité 
de sang expulsée est plus grande. Ainsi, pour un 
même effort, le rythme cardiaque s'élèvera moins 
vite. 


Volumes sanguins moyens expulsés 
à chaque contraction du cœur (en millilitres) 


sujet non sujet 
entraîné entrainé 


au repos 
en activité intense 
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Chez le sédentaire, un rythme trop rapide pendant 
l'effort diminue le rendement du cœur qui n’a plus 
le temps de se remplir entre deux contractions. Il 
en résulte une baisse du débit sanguin. 


rythme cardiaque 


äges de l'homme 


an 
10 ans 
homme adulte 
femme adulte 
vieillard 


Le rythme cardiaque est un facteur individuel : il 
varie d'un homme à l'autre, avec l'âge et le sexe. 
Chez les animaux, il varie d'une espèce à l’autre. 


rythme cardiaque 
(nombre de battements par minute) espèce 
souris 
chat 
chien 
cheval 


LES POUMONS 


Pendant l'effort, le besoin en oxygène est plus 
important : le rythme respiratoire s'accélère. 


Consommation maximum d'oxygène 
en litre par minute 


homme non entraîné 





La pratique du sport entraîne les muscles respira- 
toires qui soulèvent davantage les côtes. Le 
volume de la cage thoracique augmente ainsi que 
le volume d'oxygène absorbé. Les performances 
de l'athlète seront meilleures. 


La pratique du sport développe aussi l'esprit 
d'équipe et le goût de l'effort. 


Es-tu capable de... 


1. Expliquer pourquoi, au cours d'un effort, ton 
rythme cardiaque augmente ? 


2. Préciser les raisons qui te font contrôler ta 
respiration lors d'une course assez longue ? 


3. Expliquer pourquoi les nageurs de haute 
compétition consacrent plus de 6 heures par 
jour à l'entraînement ? 


4. MJustifier la pratique de l'échauffement des 
sportifs avant l'effort ? 


39 SANG ET CIRCULATION 


LE CŒUR 


Le sang circule à sens unique entre l'oreillette et le 
ventricule par le jeu de valvules, sortes de clapets. 


Le cœur, une puissante pompe, fonctionne 70 fois 
environ par minute au repos. Il fait circuler le 
sang dans le corps. Le battement comprend un 
temps de contraction et de travail, marqué par un 
bruit sourd, et un temps de repos, silencieux. Un 
cœur qui a battu pendant 80 ans a fourni un 
travail tel qu'il permettrait de hisser une locomo- 
tive et quinze wagons sur le mont Blanc. 


LES VAISSEAUX SANGUINS 


D'après le sens de circulation du sang par rapport 
au cœur, on distingue deux types de vaisseaux : 


- les artères qui transportent le sang du cœur vers 
les organes; 
- les veines qui ramènent le sang au cœur. 


La jonction entre les deux types de vaisseaux se 
fait au niveau de tous les organes, par les 
capillaires, des vaisseaux fins comme des che- 
veux. Si on les mettait bout à bout, leur longueur 
atteindrait 150 000 kilomètres environ, soit près 
de quatre fois le tour de la Terre. 


. sd O = oreillettes 
g oxygen V = ventricules 
Sang à 


oxygéner 
Y9 Sang à 


oxygéner 


sang 
Ooxygéné 


Sang 
à 
oxygéner 





LE SANG 


Le corps humain contient 5 à 6 litres de sang. 
Celui-ci est constitué par : 


- les globules rouges (7 millièmes de millimètre 
de diamètre), très nombreux : 5 millions par 
millimètre cube, qui donnent au sang sa couleur 
et transportent l'oxygène dans tout l'organisme: 


- les globules blancs, moins nombreux : 7 000 par 
millimètre cube, qui capturent et digèrent les 
microbes; 


- le liquide ou plasma sanguin qui traverse 
facilement la paroi des capillaires; il baigne tous 
les organes, qui y puisent leur nourriture et y 
rejettent leurs déchets. 


La coagulation : une propriété particulière du 
sang. Hors des vaisseaux, le sang forme un caïllot 
qui arrête tout saignement (hémorragie) . 


La tranfusion sanguine exige que les sangs soient 
compatibles. En France, chaque année, on utilise 
1 600 000 litres de sang. À 18 ans, tu pourras 
donner le tien. 





Écoute, toi aussi, les battements du cœur d'un de tes 
camarades. 


Es-tu capable de... 


1. Calculer, en t'aidant du chapitre 34, la quan- 
tité de sang expulsée par le cœur en un an ? 


2. Trouver lequel des groupes sanguins peut 
recevoir du sang de tous les autres groupes ? 
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36 LA RESPIRATION 


La respiration débute avec la circulation de l'air 
dans les poumons. Cette circulation se fait en 
deux temps : 


- l'inspiration, avec pénétration d'air frais; 
- l'expiration, plus longue, avec rejet d'air usé. 


La trachée se divise en deux bronches, qui se 
ramifient beaucoup. 


Les dernières ramifications se terminent par des 
renflements microscopiques à paroi fine, appelés 
alvéoles pulmonaires. La réunion de toutes ces 
alvéoles constitue le poumon; leur surface totale 
représente environ 200 mètres carrés chez l'adulte. 


Au niveau des alvéoles, le sang, grâce aux 
nombreux capillaires, est étalé sur cette grande 
surface (1 litre de sang pour les 200 mètres carrés 
de la surface pulmonaire). 


C'est là que l'oxygène, le gaz carbonique et la 
vapeur d'eau passent rapidement à travers les 
parois des alvéoles et des capillaires. 


Le sang change de couleur dans les capillaires au 
contact de l'air : il arrive rouge foncé et repart 
rouge vif. De ce fait, les artères ne véhiculent pas 
toutes la même catégorie de sang. L'aorte et $es 
ramifications conduisent aux organes du sang 
rouge vif (oxygéné) : c'est la grande circulation. 
L'artère pulmonaire conduit aux poumons du 
sang plus sombre, appauvri en oxygène, mais 
enrichi en gaz carbonique : c'est la petite circula- 
tion. 


L'AIR ET LA POLLUTION 


- Les maladies de l'appareil respiratoire sont plus 
fréquentes en ville qu'à la campagne. 

- Dans certaines professions (mineur, tailleur de 
pierres), les poussières se déposent dans les 
alvéoles et sont la cause de graves maladies. 


Tout être vivant a besoin d'oxygène. Il le prend 
dans son milieu de vie par des organes adaptés : 


- dans l'air, grâce à des poumons ou des trachées, 


- dans l'eau, grâce à des branchies externes 
(axolotl) ou internes (poisson). 


Les végétaux respirent aussi. 
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b) eau de chaux troublée par le gaz carbonique qu'ils 
rejettent; c) montée du liquide coloré : l'oxygène de l'air 
disparaît. 





Branchies d'axolot]l. 


Es-tu capable de... 


1. Préciser les relations existant entre la respira- 
tion et la circulation ? Que se passe-t-il au 
cours d'un effort ? 


2. Expliquer en quoi l'organisation des pou- 
mons favorise l'échange des gaz entre le 
sang et l'air ? 


37 PERCEVOIR SON MILIEU... 


Nos organes des sens nous renseignent sur le 
monde extérieur. Recherchons la diversité des 
informations recueillies par l'œil, l'oreille, le nez, 
la bouche, la peau. 


Chacun de ces organes est un récepteur : il capte 
une information. Celle-ci est transmise au cerveau 
par un nerf : c'est seulement à ce moment que le 
message est compris, que l'on reconnaît ce que 
l'on voit, entend, sent, goûte ou touche. 


Toute information peut provoquer une action en 
réponse. 


Ce qui se passe entre la perception d'un objet et le 
mouvement qu'elle déclenche est représenté ci- 
dessous : 






Message NERF 


visuel 


Action en 
réponse 
(par des 

mouvements 
adaptés) 


La manière d'agir d'un être vivant est, la plupart 
du temps, une réponse à de nombreuses informa- 
tions recueillies dans son milieu. Ainsi (p. 76, 
doc. 1), les organes des sens permettent au loup 
d'éviter le danger («il huma l'air», «il dressait 
l'oreille»), ou de trouver sa nourriture («traces de 
pas», «le nez collé au sol», «une petite masse 
blanche remuait»). À partir de ces sensations, se 
développent des comportements, comme le fait de 
s'orienter, de se camoufler, de rechercher un 
partenaire, de migrer, etc. 





LA SENSIBILITÉ DES ORGANES DES SENS 


La sensibilité d'un organe des sens est différente 
d'un individu à l’autre. Des tests d'acuité en 
mesurent les limites. Une sensibilité insuffisante 
constitue un handicap qui peut frapper l'un ou 
l’autre de nos sens. Ce handicap est lourd quand il 
concerne l'œil ou l'oreille. 


Lorsqu'un sens est déficient, les autres s'affinent. 
L'aveugle, par exemple, possède un toucher beau- 
coup plus subtil qui lui permet de lire avec ses 
doigts l'écriture en relief (Braïlle). 


Nos organes des sens peuvent nous tromper 
(illusions d'optique). Ils n’acquièrent que progres- 
sivement leur efficacité après la naissance. Chez 
le nouveau-né, le système nerveux n'est pas 
achevé, il se construit petit à petit, sous l'in- 
fluence des nombreuses excitations du milieu 
extérieur : de jeunes chatons, dont on bande les 
yeux dès la naissance et pendant un mois, 
deviennent aveugles à tout jamais. 


Réfléchis aux diverses activités stimulantes qui 
permettent cette éducation de nos sens. L'école 
joue très tôt, dans ce domaine, un rôle important. 


La sensibilité et l’utilisation des organes des sens 
varient selon les espèces : 


- le rapace utilise surtout sa vue perçante; 
- le chien «suit la piste», grâce à son odorat; 


- les gazelles détectent la présence du chasseur 
au moindre bruissement. 


Es-tu capable de... 


1. Utiliser le schéma de gauche pour représen- 
ter ce qui se passe quand le loup du texte 
(p. 76) voit le lapin ? 


2. Utiliser ce même schéma pour représenter 
une de tes actions ? 


8. Expliquer pourquoi la lionne qui chasse se 
place «sous le vent ». 


4, Expliquer par quel moyen la seiche ci- 
dessous a pu surprendre sa proie ? 
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38 L'ÉQUILIBRE NERVEUX 


Le système nerveux règle le fonctionnement de 
notre organisme dans son ensemble. Il est en 
relation avec le milieu extérieur : les organes des 
sens lui transmettent les informations par la voie 
des nerfs. 


Les centres nerveux, cerveau et moelle épinière, 
recueillent l'information et déterminent les répon- 
ses. Ils sont par les nerfs en liaison avec les 
organes et, en particulier, avec les muscles. 


Le cerveau, chez l'homme, est le centre principal 
qui dirige ses actions, mais il est aussi le siège du 
raisonnement et de la pensée. 


La qualité de l’environnement agit sur le dévelop- 
pement du système nerveux. Un cadre agréable, 
riche en sollicitations, constitue un élément favo- 
rable à son épanouissement. Le sommeil est 
important pour le repos du système nerveux : il 
doit être suffisant et de bonne qualité; il suppose 
donc un confort matériel minimal. 


LES AGRESSIONS SONORES 
Niveaux sonores (en décibels) 
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RELATIONS ENTRE LES ACCIDENTS DE 
VOITURES ET LA CONSOMMATION 
D'ALCOOL 


Avec 
alcool! 


82 % 


Sans 
alcool 


Accidents 
matériels 


Accidents 
corporels 





Des excitations trop intenses et trop nombreuses 
fatiguent le système nerveux. Elles constituent des 
agressions et sont donc des éléments nuisibles. 


Le fonctionnement du système nerveux peut être 
perturbé par des substances chimiques dont 
certaines, comme l'alcool, sont d'origine alimen- 
taire. Même à faibles doses, l'alcool agit, et d'une 
double façon, sur le système nerveux : 

- il diminue la vitesse des réflexes; il rend donc 
les actions maladroites; 

- il rend la personne «euphorique», c'est-à-dire 
artificiellement joyeuse et imprudente, et l'empé- 
che de prendre des précautions dans ses actions 
(travail, conduite automobile, etc.). 


A plus fortes doses, l'individu devient agressif, 
voire violent, et perd son contrôle. 


Le tabac agit également sur le système nerveux. 


L'association de l'alcool! et du tabac joue un rôle 
important dans l'apparition de certaines mala- 
dies. 


Es-tu capable de... 


1. Relever, dans le milieu qui t'entoure, les 
principales causes de fatigue nerveuse ? 


2. Proposer, au niveau de la cité ou du quartier, 
des équipements nécessaires à l'équilibre du 
système nerveux ? 


3. Reconnaître, parmi les produits de consom- 
mation, ceux qui sont dangereux pour le 
système nerveux ? 


4. Indiquer la durée nécessaire du sommeil ? 


39 SANTÉ ET MALADIES 


Les micro-organismes existent partout (bactéries, 
moisissures, virus). Ils peuvent se fixer sur notre 
corps, et même y pénétrer. Dans ce dernier cas, ils 
peuvent provoquer des maladies infectieuses avec 
fièvre. La fièvre est une réaction naturelle de 
défense du corps; il ne faut pas s'en effrayer. 


Des animaux comme le ténia peuvent également 
se développer à l'intérieur du corps et y créer des 
troubles. Ces maladies sont parasitaires. 


Cependant, un microbe ou un parasite ne peut 
s'installer dans notre corps que si celui-ci est 
fatigué, moins résistant à l'agression. 


Pour rester en bonne santé, il nous faut lutter 
contre les microbes et parasites : 


- en désinfectant les plaies, qui sont de véritables 
brèches dans notre corps; 

- en consommant de la viande saine; 

- en lavant soigneusement les légumes et les 
fruits que nous mangeons Crus; 

- en nous lavant et en nous brossant les dents 
régulièrement. 


Es-tu capable de... 





Une angine ? Le médecin examine la gorge du malade. 


Enfin, il existe d'autres maladies, dites de dégéné- 
rescence organique, qui sont la conséquence de 
l'usure d'un organe : maladie des vaisseaux et du 
cœur (infarctus), du pancréas (diabète), des reins 
(néphrite), du tube digestif (ulcère), etc. Lorsque 
l'organe est très malade et qu'il bloque le fonction- 
nement de tout le corps, la mort survient. 


La mort est inévitable. Mais, par sa conduite, 
l'homme peut ralentir ou accélérer son vieillisse- 
ment et l'apparition des maladies. 


Chacun de nous est en grande partie responsable 
de son corps et de sa santé. 


1. Indiquer les comportements favorables ou défavorables à la santé et les classer dans un tableau 
comparatif ? Ce travail pourra être fait après la relecture des chapitres 28 à 38. 


EXEMPLE DE TABLEAU 


— —————— ———_— 


type de comportement relatif à : 


consommations favorables à la santé 


consommations défavorables à la santé 





exemple : la consommation 
de boisson 


eau, jus de fruits naturels 


boissons à base d'alcool; boissons indus- 
trielles sucrées, colorées et parfumées 
chimiquement; excès de café, de thé. 


Complète le tableau en comparant les différents comportements relatifs à l'alimentation, au 
sommeil, à l'exercice physique, aux remèdes, au tabagisme. 


Faire le même travail sur les conditions de l'environnement favorables ou défavorables à la santé ? 


Exemples de conditions de vie à étudier dans le tableau comparatif : habitat, bruit, pollution de l'air, 
de l'eau. 


Tous les facteurs peuvent additionner leur action soit dans le bon sens (facteurs favorables), soit 
dans le mauvais sens (facteurs défavorables). 


SANTÉ OÙ MALADIE ? A TOI DE CHOISIR. 
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40 LA REPRODUCTION 


La reproduction assure la survie des espèces : les 
parents de sexe différent, le mâle et la femelle, 
donnent naissance à des individus qui leur 
ressemblent. 


CHEZ LES ANIMAUX 


Mâles et femelles se distinguent souvent par des 
caractères extérieurs. Des organes reproducteurs 
particuliers donnent naissance à des cellules 
reproductrices : les spermatozoïdes dans les testi- 
cules du mâle, les ovules dans les ovaires de la 
femelle. 


Au cours de la fécondation, un ovule et un 
spermatozoïde fusionnent. Un œuf est ainsi 
formé: il évoluera en un nouvel individu. 


Parfois, la fécondation est extérieure au corps de 
la femelle (poissons, grenouille). Quand il y a 
accouplement, le mâle, par son pénis, peut 
introduire les spermatozoïdes dans le corps de la 
femelle. 


Des comportements particuliers précèdent et 
accompagnent l'accouplement. 


L'œuf fécondé peut évoluer de deux façons : 


- Chez les ovipares, il est pondu. Il contient tous 
les éléments nutritifs nécessaires au développe- 
ment du nouvel individu : l'embryon. 


- Chez les vivipares (mammifères), l'œuf s'im- 
plante dans un organe femelle l'utérus, et s'y 
développe (fœtus), nourri par la mère. Le jeune 
naît tout formé. 
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Embryon de poulet de 11 jours. 
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Fœtus de souris dans l'utérus. 


Peu d'animaux apportent des soins à leurs petits. 
En général, les œufs sont abandonnés. Oiseaux et 
mammifères protègent leurs petits qui ne peuvent 
vivre seuls. 

Chez beaucoup d'animaux, de l'œuf sort une larve 
dont la forme et le mode de vie sont parfois très 
différents de ceux de l'adulte. Cette larve subit des 
métamorphoses pour devenir adulte. 


CHEZ LES VÉGÉTAUX 


Le pistil femelle et les étamines mâles, organes 
reproducteurs, se trouvent sur la même fleur ou 
sur des fleurs différentes. Le pollen féconde les 
ovules du pistil. Pistil et ovules, en mürissant, se 
transforment en fruit et en graines. 

La graine germe. La plantule se développe grâce 
aux réserves contenues dans les cotylédons. 





Types de semences. 


Es-tu capable de... 


1. Préciser pourquoi les jeunes mammifères et 
les oisillons ont tant besoin de leurs parents ? 


2. Expliquer pourquoi les tortues de mer 
cachent leurs œufs dans le sable au soleil ? 


41 LA REPRODUCTION HUMAINE 


Un enfant vient de naître, il a poussé son premier 
cri, respiré pour la première fois. On vient de 
couper le cordon ombilical qui le reliait à sa mère. 
La maman sourit, elle est fatiguée, mais si 
heureuse. Le papa a assisté à la naissance. 


Ce nouveau-né ne peut vivre seul. Le médecin- 
accoucheur et les infirmières s'affairent autour de 
lui. Le petit morceau de cordon qui reste est 
ligaturé. Il tombera dans quelques jours, laissant 
une cicatrice : le nombril. 


Le bébé est soigneusement essuyé, pesé, mesuré, 
habillé chaudement. Un jour après, il commence à 
têter. Le lait maternel est son meilleur aliment. Il 
apporte de la nourriture, mais aussi des substan- 
ces qui luttent contre les microbes (anticorps). En 
effet, dans l'utérus, le fœtus était à l'abri. Il lui 
faut un certain temps avant de pouvoir se 
défendre tout seul. Quand la maman ne peut pas 
allaiter, ou quand le bébé devient trop grand, on 
lui donne du lait artificiel dans un biberon. Les 
soins portent également sur l'hygiène, l'habille- 
ment, les jeux, l'éducation. Tout ceci se fait grâce 
à l'amour des parents et du reste de la famille. 


Au début de sa vie, le nouveau-né sait têter et 
serrer un objet avec sa main. À la fin du deuxième 
mois, il commence à suivre des yeux un objet qui 
bouge devant lui, à réagir au bruit, à sourire. Vers 
six mois, il reste assis et roule pour se mettre sur 
le ventre. Les premières dents apparaissent égale- 
ment vers six mois. Les fontanelles, articulations 
souples entre les os du crâne, se ferment aux 
environs de 18 mois. L'enfant apprend progressi- 
vement à marcher à «quatre pattes», à manger 
seul, à parler, etc. Le cerveau continue à se 
développer comme le reste du corps. 


L'univers du bébé doit être joli, agréablement 
coloré, ensoleillé. Il faut promener l'enfant dans le 
calme et le laisser se reposer longtemps. S'occu- 
per d'un bébé, jouer, lui parler, lui faire sentir 
qu'on l'aime sont indispensables au développe- 
ment harmonieux de sa personnalité. 


Les soins ont commencé bien avant la naissance. 
En effet, une femme enceinte (ou qui allaite) doit 
surveiller son alimentation. Celle-ci doit être plus 
riche en laitages et crudités. Le tabac, l'alcool, le 
café en trop grande quantité, ainsi que certains 
médicaments doivent être évités. La future maman 
prend de l'exercice pour bien respirer. 


Tout cela à cause du petit œuf qui est venu 
s'implanter dans son utérus. Cet embryon s'est 
entouré d'une poche remplie de plasma. Le sang 
du fœtus, par le cordon ombilical, va dans le 
placenta, organe fortement accroché à l'utérus. Là 
il se charge en oxygène et en substances nutriti- 
ves, rejette le gaz carbonique et les déchets. Quand 
l'enfant est à terme, au bout de neuf mois, l'utérus 
(muscle puissant) se contracte et l'expulse : c'est 
l'accouchement. Le placenta est ensuite rejeté. 


En général, un seul enfant naît à chaque gros- 
sesse. Il arrive qu'il y ait des jumeaux. 


Chez les autres mammifères, les frères et sœurs 
d'une même portée deviennent adultes en même 
temps et quittent la mère avant la nouvelle période 
de reproduction. 


Chez les humains, à cause de la croissance très 
lente, les enfants d'âges différents restent dans la 
famille jusqu'à leur complet développement. 





Le sens-tu bouger ? 


Es-tu capable de... 
1. Expliquer pourquoi un enfant qui vient de 
naître pousse son premier cri ? 


2. Expliquer pourquoi l'on coupe le cordon 
ombilical ? 


3. Expliquer pourquoi un nouveau-né doit être 
habillé chaudement ? 


4, Expliquer pourquoi un frère ou une sœur 
sont importants dans l'éducation du bébé ? 
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42 LES CYCLES DE VIE 


LE CAS DE L'HOMME 


Le cycle de l'homme est caractérisé par une longue 
enfance pendant laquelle le jeune est très dépen- 
dant de sa famille. La puberté (10-15 ans) est la 
période qui correspond à l'achèvement des orga- 
nes sexuels et à l'apparition des caractéristiques 
féminines ou masculines du corps. La fille et le 
garçon subissent une poussée de croissance très 
importante au moment de la puberté, plus précoce 
chez la fille que chez le garçon. 


La croissance générale est lente, et cesse vers 
vingt ans, donc beaucoup plus tard que la 
puberté. Pendant cette longue enfance, le cerveau 
se transforme lentement, ce qui permet à l'enfant 
d'apprendre la langue orale, puis écrite, de son 
pays et les principales règles de vie. 


Cette phase d'apprentissage est particulièrement 
longue chez l'homme contemporain avec les 
études supérieures. 


L'âge de la majorité, qui correspond à la fin de la 
croissance générale, n'est pas partout le même. À 
partir de cet âge, le jeune peut quitter sa famille, et 
devient entièrement responsable. 


Pendant l'âge adulte, hommes et femmes travail- 
lent et se reproduisent. La femme ne peut plus 
avoir d'enfants au-delà de 45-49 ans. 


La société considère que les travailleurs âgés de 
plus de 60 ans ont droit au repos et à une pension. 


À chaque instant, le cycle peut être interrompu par 
la mort, un accident, une maladie incurable. 


Cependant, la durée totale moyenne du cycle vital 
s'allonge régulièrement grâce à l'amélioration des 
conditions d'existence et à la médecine. 


A la naissance, les hommes et les femmes des 
pays européens peuvent aujourd’hui espérer vivre 
69 et 80 ans, avec un net avantage aux femmes. 


UN INSECTE : LE TENÉBRION 


A l'éclosion, l'œuf donne naissance à une larve 
très différente de l'adulte. La larve grandit par 
mues successives, puis se transforme en nymphe, 
animal qui ressemble un peu à l'adulte (la mue est 
le moment de la vie de la larve pendant lequel elle 
change de peau et grandit). La nymphe se 
transforme en adulte par une dernière mue. 
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La durée de chacune des étapes de la vie de 
l'insecte peut varier sous l'influence des condi- 
tions de vie (température du milieu de vie, etc.). 


UN VÉGÉTAL : LE CHATAIGNIER 


Les végétaux passent par les mêmes étapes 
principales que les animaux : 


- la pollinisation correspond à la fécondation; 


- la graine est comparable au bébé animal, la 
germination à la croissance; 


- la première floraison à la maturité sexuelle et au 
début de l'âge adulte. 


- le végétal vieillit et meurt. 


De nombreux végétaux se développent aussi à 
partir d'un organe spécial (bulbe, tubercule) ou 
d'un fragment d'organe de la plante (tige, feuille). 
Cette reproduction des végétaux par des organes 
non sexuels est appelée multiplication végétative. 


Ce sont des végétaux comme le cèdre ou le cyprès 
qui battent le record de longévité (jusqu’à deux 
millénaires). Leur croissance, très lente, se pour- 
suit durant toute leur vie. 


Tous les êtres vivants passent par des étapes 
comparables dans leur cycle de vie. 





Bulbes, tubercules, boutures. 


Es-tu capable de... 


Dire pourquoi l'on vit de plus en plus vieux ? 
Rappeler toutes les étapes du cycle de vie ? 
Définir les mots : larve, nymphe, mue ? 


>» ©: D = 


Donner des exemples de végétaux que l'on 
fait se reproduire par tubercule ? par bulbe ? 


43 LA NUTRITION 
DES PLANTES VERTES 


Les végétaux verts sont constitués de matière 
vivante ou matière organique. Celle-ci contient 
des glucides, protides, lipides et vitamines. Or, les 
végétaux verts ne puisent dans le sol que de l'eau 
contenant en solution des substances minérales 
(non organiques). Cette absorption se fait par les 
poils absorbants des racines et constitue la sève 
brute. 
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Racines avec poils absorbants. 


Ils sont donc capables de produire la matière 
organique. Cette production se fait grâce à la 
chlorophylle, de couleur verte, à la lumière solaire 
et au gaz carbonique. Elle est à l’origine de la sève 
élaborée qui circule dans tout le végétal 


En forêt ou en prairie, les substances minérales 
du sol proviennent de cadavres d'animaux ou de 
débris végétaux décomposés par l'action des 
micro-organismes. 


Dans les champs ou les jardins, la terre s'appau- 
vrit car on prélève les végétaux. On y remédiait 
jadis en répandant du fumier sur le sol. On le 
remplace aujourd'hui par des engrais, pour amé- 
liorer le rendement des cultures. On apporte au sol 
autant que ce qu'on lui enlève : «une récolte de 
30 quintaux de blé enlève au sol 90 kg d'azote, 
30 kg d'acide phosphorique et 18 kg de potasse. » 


La production de matières vivantes s'accompagne 
d'échanges gazeux : le végétal absorbe du gaz 
carbonique et rejette de l'oxygène. Ainsi est 
assurée la reconstitution de cet oxygène que les 
animaux et les végétaux absorbent. 


La vie n’est possible, sur notre planète Terre, que 
par l'activité des végétaux chlorophylliens : ils 
sont la grande source de nourriture et d'oxygène 
pour les hommes, les animaux, et les végétaux non 
chlorophylliens comme les champignons. 


Le sol est donc d'une importance capitale pour 
assurer la nourriture des végétaux et, en particu- 
lier, le maintien des micro-organismes : des 
labours profonds, en modifiant brutalement leurs 
conditions de vie, leur sont néfastes. Les engrais 
artificiels en excès, les insecticides et les herbi- 
cides nuisent à la qualité des végétaux. 
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Es-tu capable de... 


1. Expliquer qu'un sol est « vivant » ? 


2. Indiquer pourquoi les jardiniers doivent 
connaître les besoins des plantes ? 


3. Comprendre pourquoi certains sois ont 
besoin d'être plus arrosés que d'autres ? 


4. Imaginer pourquoi les champignons peuvent 
être cultivés dans des caves ? 
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44 L'HOMME DE LA PRÉHISTOIRE 


L'HOMME DE TAUTAVEL 


Des hommes préhistoriques ont vécu dans la 
grotte de l'Arago, près du village de Tautavel, 
(Pyrénées-Orientales), il y a environ 500 000 ans. 
Les préhistoriens ont découvert les restes osseux 
et les outils des plus anciens « Français » connus. 


Ces hommes étaient des chasseurs. Ils s'instal- 
laient à l'entrée de leur grotte ou à une dizaine de 
mètres à l'intérieur, dans la pénombre, pour un 
campement temporaire. 


Ils se protégeaient de l'humidité du sol en le 
recouvrant d'une épaisse couche de pierres. De 
leur observatoire naturel, ils surveillaient le 
déplacement des troupeaux dans la vallée. Ils se 
nourrissaient de la viande des herbivores, de 
feuilles, de fruits et de graines, et se protégeaient 
du froid avec les fourrures des carnivores. 


Leur crâne et leur visage étaient différents de ceux 
de l'homme actuel. 

- le front était bas et fuyant vers l'arrière; 

- la face était bombée et la mâchoire inférieure 
projetée vers l'avant; 

- un épais bourrelet osseux surplombait les yeux. 


Le volume de leur cerveau était de 1 050 centimè- 
tres cubes environ, alors que le nôtre a, en 
moyenne, un volume de 1 400 cm*. 


Les hommes de Tautavel étaient donc d'une 
espèce différente de la nôtre, maïs c'étaient déjà 
des hommes véritables (Homo erectus ou homme 
redressé). 





Reconstituée, la tête d'un homme proche de l'homme de 
Tautavel. 


152 NOUS AVONS DÉCOUVERT 





FABRICATION ET UTILISATION 
DES OUTILS 


Ne possédant aucun moyen naturel d'attaque, les 
hommes préhistoriques ont compensé leur infé- 
riorité physique, par rapport aux autres animaux, 
en inventant des outils. Ils pouvaient ainsi tuer et 
dépecer leurs proies. Mais la chasse avec des 
outils aussi simples ne pouvait être efficace que si 
elle était pratiquée collectivement, par des grou- 
pes de chasseurs bien entraînés. 


Pendant des millions d'années, les hommes pré- 
historiques ont taillé des pierres, et transmis, de 
génération en génération, les techniques de fabri- 
cation. Leurs outils servaient à tuer des animaux, 
à racler, couper, fendre, percer, broyer, etc. Pen- 
dant les 100 000 dernières années de la préhis- 
toire, les hommes sont devenus plus habiles et les 
outils de plus en plus variés et efficaces. Puis ils 
ont commencé à en polir quelques-uns : haches, 
harpons. Vers 30000 ans avant notre ère, les 
hommes de Cro-Magnon ont créé les premières 
œuvres d'art (peintures, statues, gravures). 
L'homme était arrivé à l'aube de son histoire 
moderne. 
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À Lascaux (Dordogne), les premières peintures de 
l'homme préhistorique. 


Es-tu capable de... 


1. Reconnaître un perçoir, un racloir ? 


2. imaginer, à partir d'une collection d'outils, 
une scène de chasse au chamois ou au lion 
des cavernes ? 


45 LES GROUPES HUMAINS 


LES GROUPES FOSSILES 


L'homme n’a pas toujours été semblable à ce qu'il 
est aujourd’hui : il a évolué. Les préhistoriens ont 
retrouvé notre premier ancêtre dans l'Est du 
continent africain : c'est l'Australopithèque. Il est 
apparu il y a 5 à 7 millions d'années, et 
ressemblait aux grands singes actuels, tout en 
annonçant l'homme contemporain. 


Voici les principales transformations biologiques 
qui ont conduit à l'homme historique : 


- une locomotion parfaitement bipède:; 

- le redressement de la tête selon l'axe du corps; 
- la disparition presque totale des bourrelets 
osseux situés au-dessus des yeux; 

- l'augmentation du volume du cerveau. 


La principale originalité de l'homme est dans le 
fait que les membres supérieurs sont libérés de la 
locomotion. Les deux mains libres, extrémités dé 
membres supérieurs très mobiles, sont d'excel- 
lents outils pour saisir. 


L'homme va donc fabriquer des outils variés, 
adaptés à ses mains, à partir de matériaux 
naturels (roches, os, bois). Ces outils vont lui 
permettre d'agir sur le milieu. 


Les techniques de fabrication des outils seront 
transmises de génération en génération. 


Les hommes actuels sont nés de la transformation 
(ou évolution) des hommes préhistoriques. 


LES GROUPES ACTUELS 


Les causes essentielles de cette évolution sont : 


- l'étroite liaison des mains et du cerveau; 

- le perfectionnement de l'intelligence humaine; 
- l'invention par l'homme du langage articulé; 

- la vie sociale et culturelle. 


Actuellement, l'espèce humaine est constituée de 
trois goupes principaux (ou grandes races) d'hom- 
mes, qui regroupent des races secondaires : 


- le groupe à peau jaune (8 races secondaires); 
- le groupe à peau blanche (10 races secondai- 
res); 

- le groupe à peau noire (7 races secondaires). 


À ces trois grands groupes, il faut ajouter un petit 
groupe, le groupe australien. Les Indiens d'Améri- 
que sont de race jaune. 





Femme noire américaine. 


La couleur de la peau ne suffit pas à caractériser 
une race. Il existe d'autres différences : la largeur 
de la base du nez, l'aspect des cheveux, l'œil 
« bridé», etc. 


Les différences dans les façons de vivre (civilisa- 
tions) sont plus importantes que les différences 
au niveau du corps. 


Aujourd'hui, grâce aux moyens de communication 
très rapides, les différences de civilisation s'es- 
tompent, les races se mélangent. Les enfants qui 
naissent d'un mariage mixte ressemblent à leurs 
deux parents, tout en étant différents d'eux; on les 
appelle métis. 


Certains peuples sont en voie d'extinction comme 
les Indiens d'Amérique, les aborigènes d'Austra- 
lie, les Pygmées d'Afrique : ils sont peu à peu 
exterminés par des peuples dominateurs. D'autres 
sont protégés : ainsi les Indiens de Guyane 
française. 





Jeunes Indiens guyanais. 
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46 LE MILIEU PHYSIQUE 


Humidité, température, nature du sol, présence de 
sel, sont autant d'éléments qui, dañs un milieu, 
déterminent des conditions de vie particulières : 
ce sont les facteurs du milieu. 


Les facteurs physiques sont surtout les éléments 
du climat : température, ensoleillement, humi- 
dité, etc. S'y ajoutent les caractères du terrain : 
relief, présence de terre végétale, sol meuble 
(sable, argile), ou compact (rocher). 


Les facteurs chimiques ont un rôle également très 
important : présence ou absence de sel, d'oxy- 
gène. Certains végétaux ne supportent pas le 
calcaire : châtaignier, chêne-liège, bruyère. D'au- 
tres le tolèrent : chêne vert, chêne pédonculé, 
hêtre, érable. 


Tous ces facteurs n'ont pas la même valeur ou 
intensité partout; ils sont souvent liés entre eux. 


La lumière diminue à mesure que l'on s'enfonce 
dans l'eau. A partir de 35 mètres, les posidonies 
n'en ont plus assez pour vivre. 
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Les racines des buissons et des arbres retiennent la 
terre. 
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La température varie dans la journée, d'une saison 
à l'autre et selon l'endroit. Au même moment, il 
fait plus chaud sur le côté ensoleillé d'un mur que 
sur le côté à l'ombre, dans un endroit abrité que 
dans un endroit exposé au vent, en plaine qu'en 
altitude. 


Ces facteurs peuvent se neutraliser mutuellement 
ou, au contraire, accentuer leurs effets : 


- l'épaisseur de la terre amortit les variations de 
température; 


- la forte chaleur et un vent sec s'additionnent 
pour créer une évaporation intense. 


Les êtres vivants modifient les facteurs du milieu. 
La forêt atténue l'intensité de la lumière et de la 
température, la violence du vent, les variations 
d'humidité. Comme toutes les formes de végéta- 
tions serrées (prairie dense), la forêt retient la 
terre végétale entre ses racines. Elle régularise 
aussi les pluies et les sources en retenant l'eau 
dans son sol épais. 


Tout ceci favorise l'action des petits animaux et 
végétaux du sol (vois p. 89). 


À son tour, l'homme agit sur le milieu : irrigation, 
haies d'arbres, terrasses de culture, serres, fixa- 
tion des dunes, dessalages, chaulage, etc. 





Arrosage d'un semis par aspersion. 


Es-tu capable de... 


1. Définir les facteurs physiques et chimiques 
dans un milieu proche de ton école ? 


2. Mesurer et établir la courbe de variation 
journalière, mensuelle, annuelle d'un facteur 
de ce milieu ? 


3. Départager les deux adversaires : «la forêt 
fait le sol» dit l'un, «le sol fait la forêt dit 
l'autre » ? 


47 LE VIVANT ET SON MILIEU 


Les milieux de vie sont différents selon les 
endroits car les facteurs varient. Les êtres vivants 
n'y sont généralement pas les mêmes. La végéta- 
tion surtout donne aux paysages leur diversité. 


Il existe des étagements verticaux en montagne 
sur les berges d'une rivière, sur le littoral, sous la 
mer. 


On trouve aussi des organisations horizontales : 
adret et ubac, point d'eau en milieu sec (source, 
rivière), épaisseurs et natures de sol différentes. 


Les animaux aussi se répartissent : 


- ceux qui aiment l'ombre et l'humidité vivent 
dans le sol, sous les pierres, dans les arbres; 


- ceux qui peuvent s'accrocher sur les rochers, 
s'enfouir dans la vase ou le sable, supportent les 
eaux agitées; 


- pour résister aux variations de température des 
saisons, certains hibernent, d'autres migrent. 


) . 


Grâce à quels organes les patelles et la moule étaient- 
elles bien accrochées sur le rocher ? 


LES MILIEUX VARIENT DANS LE TEMPS 


- l'alternance des jours et des nuits crée des 
rythmes journaliers; 


- l'alternance des saisons est à l'origine de 
rythmes annuels (reproduction, cycles de vie, 
pertes des feuilles, migrations, hibernation); 


- sur des périodes plus longues, on peut observer 
de fortes modifications, parfois irréversibles. 





Des incendies répétés peuvent aboutir, par dégra- 
dation des sols sur les pentes, à la disparition de 
la forêt. Celle-ci est remplacée par des plantes 
buissonnantes et épineuses. Quand un terrain 
cultivé est abandonné, les herbes, les broussail- 
les, puis les arbres le recolonisent. Il en est de 
même sur des remblais. 


MILIEU ET COMMUNAUTÉ VIVANTE 


Quand les conditions de vie sont douces, beau- 
coup d'espèces peuvent vivre et se font une grande 
concurrence. La communauté vivante y est très 
variée. Les êtres vivants sont en harmonie avec 
leur milieu : ils sont adaptés à ce milieu. 


Quand les facteurs varient, créant des conditions 
de vie plus rigoureuses, des espèces disparais- 
sent; seules, survivent celles qui sont adaptées. 


Les êtres vivants réagissent également les uns sur 
les autres en modifiant le milieu : dans une forêt, 
on observe une stratification : chaque niveau de 
végétation crée encore plus d'ombre et d'humidité 
aux niveaux qui se trouvent au-dessous. 


La variété, dans la nature, peut apparaître à 
certains comme le fait du hasard. En réalité, tous 
les éléments y dépendent les uns des autres : les 
facteurs du milieu entre eux, les êtres vivants 
entre eux, le milieu et la communauté entre eux. 
On appelle cet ensemble un écosystème. 


L'homme peut agir sur chaque élément d'un 
écosystème. Il crée, par son action, des déséquili- 
bres parfois dramatiques. 





Un point d'eau dans le désert aride. 


Es-tu capable de... 


1. Formuler des hypothèses sur les causes d'un 
changement de végétation ? 


2. Trouver une ou plusieurs formes d'adapta- 
tion d'un animal, d'un végétal, à son milieu ? 
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48 LES RELATIONS ALIMENTAIRES 


La matière organique constitue les êtres vivants et 
ne se trouve que chez eux. Nous avons vu (p. 88- 
89) que les végétaux verts sont capables de la 
former avec de l'eau et des sels minéraux, du gaz 
carbonique, de l'énergie solaire, en libérant de 
l'oxygène. 


Les animaux et les végétaux non chlorophylliens 
ne peuvent élaborer cette matière. Ils doivent donc 
en absorber pour pouvoir constituer leur propre 
substance. L'alimentation leur apporte aussi 
l'énergie nécessaire au fonctionnement de leur 
organisme (travail musculaire, production de 
chaleur, etc.). 


Un aliment apporte matière et énergie. 


Les plantes vertes sont des producteurs de matière 
organique, les animaux, herbivores et carnivores, 
sont des consommateurs. 


I1 peut y avoir plusieurs niveaux de consomma- 
tion. Les parasites vivent aux dépens d'un être 
vivant, sur son corps (poux, puces) ou dans son 
corps (galle, ténia, larves d'insectes, bactéries). 
Ce sont des consommateurs particuliers. Les 
décomposeurs se nourrissent de matière organi- 
que morte qu'ils trouvent dans les cadavres ou les 
déchets (urine, excréments). Ils restituent au sol 
les éléments minéraux qui y avaient été puisés. 


Enfin, tous les êtres vivants respirent et renvoient 
du gaz carbonique dans l'atmosphère. 


Il y a donc un cycle de la matière à travers les 
chaînes et les réseaux alimentaires. La matière est 
transformée, mais conservée. L'énergie, elle, se 
perd; heureusement, le Soleil en fournit toujours ! 


D'un niveau à l'autre d'une chaîne alimentaire, la 
matière absorbée est assimilée pour un dixième 
seulement. Il faut donc beaucoup plus de «man- 
gés » que de «mangeurs » : ceci est schématisé par 
la pyramide des nombres. Pour élaborer 1 g de 
thon il faut 10 g de sardines, 100 g de plancton 
animal, 1000 g de plancton végétal : c'est la 
pyramide des masses. 


Dans les communautés vivantes en équilibre, il y 
a suffisamment de «mangés» pour les «man- 
geurs », Quand les effectifs de la population d'un 
maillon intermédiaire diminuent, ses proies proli- 
fèrent, ses prédateurs meurent de faim. Les 
prédateurs peuvent se reporter sur des proies 
d'autres espèces : les conséquences sont alors 
moins nettes. | 
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Animaux du plancton marin. 


L'homme, omnivore, se place à tous les niveaux 
dans beaucoup de chaïnes alimentaires. Il com- 
mence à utiliser les relations alimentaires dans la 
lutte biologique contre les insectes ravageurs des 
cultures. 


Dans les forêts d'Allemagne et d'Italie, les fourmis 
rouges implantées par les forestiers opèrent de 
véritables nettoyages parmi les innombrables insec- 
tes qui vivent aux dépens des arbres. En Europe, le 
pou de San José, fléau des vergers, a pu être maîtrisé 
par une guêpe : la guêpe adulte pond ses œufs dans 
les chenilles du pou de San José à l'intérieur 
desquelles les larves se développent{!). 

(1) E. Bonnerous, L'homme et la nature (Hachette). 


Es-tu capable de... 


1. Trouver des relations alimentaires en obser- 
vant une pelouse, une haie, un bosquet ? 


2. Expliquer pourquoi une alimentation carnée 


coûte cher ? 


49 LES POPULATIONS 


Beaucoup d'êtres vivants produisent un grand 
nombre de semences. Si tous les nouveaux indivi- 
dus d'une même espèce arrivaient à l'âge adulte et 
se reproduisaient, la population s'accroîtrait indé- 
finiment (courbe a). En réalité, dans la nature, la 
plupart des populations se stabilisent. Leurs 
effectifs varient peu. Ils sont toujours inférieurs à 
la capacité-limite du milieu relative à ces popula- 
tions (courbe b). 


Effectifs de la population 





Capacité limite 


Temps 


e Les facteurs limitants peuvent dépendre de 
l'espèce : 


- Dans un semis végétal serré, les plantules qui 
germent les premières gênent, puis éliminent les 
plus faibles. 


- Certains animaux ont un territoire qu'ils mar- 
quent (urine, crotte, etc.) et défendent. La quantité 
de nourriture y est suffisante. 


Ces exemples sont deux formes de compétition 
entre individus de la même espèce. 


En cas de surpopulation, la fécondité de l'espèce 
diminue. Le cannibalisme peut y apparaître. 


e Les facteurs limitants peuvent venir du milieu : 
- prédateurs, maladies, facteurs du milieu; 


- compétition entre espèces. Celles-ci réagissent 
les unes sur les autres et s'éliminent parfois. C'est 
la mieux adaptée à son milieu qui survit. Dans les 
peuplements végétaux, une espèce domine tou- 
jours. 


Entre un prédateur et sa proie, des interactions 
apparaissent. Le lapin ne se laisse pas toujours 
attraper, il se cache ou s'enfuit. Il oblige le renard 
à chercher autre chose ou à mieux chasser. 


Une proie, enfin, se reproduit plus abondamment 
que ses prédateurs. 


e Un équilibre se crée naturellement grâce au jeu 
de tous ces facteurs : sur les 6 millions d'œufs 
pondus par une morue normale, un seul des 
alevins qui en sortiront parviendra à l'âge adulte. 


L'ensemble des populations (peuplement) en 
interdépendance dans un milieu s'appelle une 
communauté d'êtres vivants (biocénose). 


L'introduction, volontaire ou non, d'une espèce 
dans un territoire étranger (lapins, doryphores) 
s'est souvent soldée par une catastrophe, car on 
n'a pas introduit avec elle les facteurs limitants de 
sa population. 


e La courbe de la population humaine, dans les 
années 1980, ressemble à la courbe a. En effet, les 
hommes n'ont pas de prédateurs. Par l'agriculture 
et l'élevage, ils ont accru la quantité de nourriture 
disponible. On lutte aussi contre les maladies, les 
rigueurs du climat. Si la population continue à 
augmenter, la place viendra à manquer. De plus, 
on pollue le milieu (vois p. 102) et l'on gaspille les 
ressources alimentaires (vois p. 105), minérales et 
énergétiques (vois p. 107). Il serait souhaitable 
que la population humaine se stabilise, pour 
éviter la dégradation de toute condition d'exis- 
tence. 
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Le surpeuplement en Asie : un village sur l'eau. 


Es-tu capable de... 


1. Trouver dans ton voisinage les espèces 
végétales qui dominent, et celles qui sont 
dominées ? 


2. Expliquer ce que fait un chien quand il urine 
fréquemment dans une zone déterminée ? 
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90 LA POLLUTION 


Le problème des pollutions n'est pas récent. La 
pollution urbaine existe depuis que les premières 
cités se sont constituées, avec leurs ruisseaux 
d'écoulement des eaux usées, et l'entassement 
dans les rues de détritus divers. L'homme crée des 
déchets qu'il ne détruit ni ne recycle. 


Jusqu'à l'apparition de la civilisation industrielle, 
les pollutions restèrent limitées. Avec l’augmenta- 
tion de la population et l'industrialisation, elles 
ont pris une ampleur sans précédent. 


Le milieu peut s'épurer de lui-même, car beau- 
coup de substances sont dégradables par les 
bactéries. 


Mais si elles sont trop abondantes, les bactéries 
deviennent impuissantes. En outre, tous les poi- 
sons ne se dégradent pas, et certains (détergents) 
tuent les microbes nettoyeurs. 


Les polluants émis en grande quantité tuent les 
êtres vivants autour des points d'émission. 
Emportés par les eaux de pluie, ils s'accumulent 
dans les lacs et les mers. Les végétaux verts les 
absorbent. Les polluants se concentrent ainsi 
dans les chaînes alimentaires. 


Lo 
im ft 





Au Japon, à Minamata, les effets de la pollution par le 
mercure. 
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De même, les ravageurs des cultures finissent par 
résister aux insecticides. Il faut donc en répandre 
de plus en plus. et les carnivores qui mangent 
ces insectes disparaissent ! On détruit l'équilibre 
des milieux vivants, et l’on favorise le développe- 
ment des animaux que l'on voulait éliminer. 


Notre corps accumule aussi ces substances si nos 
aliments sont pollués. 


Des moyens de lutte existent : stations d’épura- 
tion, recyclage de certains déchets, lutte biologi- 
que, engrais naturels. Mais cela coûte cher et 
demande organisation et volonté. 


La pollution individuelle est également impor- 
tante. La quasi-totalité des ordures que l'on trouve 
dans le milieu résulte d'une négligence coupable. 


Il faut vouloir, individuellement et collectivement, 
garder la nature propre pour notre nourriture, nos 
loisirs, et même pour la survie de notre espèce. 








— 


Nappe de détergents : la mort d'une rivière. 


Es-tu capable de... 


Analyser ce document : 


Dans la rivière Columbia, qui reçoit les effluents 
[déchets] de l'usine atomique d'Hanford, la concen- 
tration du phosphore radioactif est passée de 1 dans 
l'eau à 35 chez les invertébrés aquatiques (crustacés, 
insectes), à 7 500 chez les canards et à 200 000 dans 
les œufs de ces derniers. 

J. DORST 


1 L'HOMME 
ET LES POPULATIONS ANIMALES 
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EN Lib | 
Hirondelles : espèce menacée par les insecticides. 


Depuis très longtemps, les hommes ont pêché ou 
chassé les animaux. À l'époque moderne, la 
chasse et la pêche deviennent des industries. Ce 
sont aussi des activités de loisir. 


Si l'on tue trop d'animaux, les effectifs diminuent 
progressivement. On capture alors de plus en plus 
de jeunes. Le travail est plus important. Pour la 
pêche, il faut toujours aller plus loin en mer avec 
des bateaux plus gros et plus chers. Le prix de 
revient du poisson s'élève. 


Quand la population est appauvrie, on est obligé 
de renoncer à son exploitation. 


Malgré cela, une population peut disparaître 
quand elle est devenue inférieure à la population 
minimale, Le nombre d'individus qui naît chaque 
année ne peut compenser les pertes par causes 
naturelles. 

Une espèce très abondante peut ainsi s'éteindre si 
on la chasse abusivement (surexploitation),. 


Il faut considérer la chasse ou la pêche comme 
l'exploitation d'une richesse naturelle, On doit 
limiter le nombre d'animaux tués, les protéger 
pendant la mauvaise saison et les périodes de 
reproduction. Les solutions excessives sont néfas- 
tes : la protection exagérée comme la destruction 
massive. Il faut maintenir les équilibres naturels. 


Des parcs naturels et réserves sont créés pour 
conserver les milieux de vie et les ensembles de 
populations d'êtres vivants dans un milieu (peu- 
plements). Dans les parcs nationaux et régionaux, 
les activités humaines traditionnelles peuvent se 
maintenir, ainsi qu'un tourisme réglementé. La 
zone périphérique est aménagée pour accueillir de 
nombreux citadins privés de nature. Ceux-ci 
perturbent, malgré tout, les êtres vivants du parc. 


La création de réserves intégrales (sanctuaires) 
est le seul moyen de conserver des milieux intacts. 
Aucun homme n'y pénètre, sauf quelques scienti- 
fiques. Il faut protéger les mammifères, les 
oiseaux, ou les grands arbres, mais aussi des êtres 
vivants apparemment insignifiants. De ces zones 
partent des semences (graines, animaux) qui vont 
repeupler des aires dégradées par la pollution ou 
la surexploitation de la nature. 


Il est urgent d'agir, car 400 espèces ont déjà 
disparu en trois siècles. Certains groupes 
humains eux-mêmes n'échappent pas à cette 
évolution : 80 millions d'hommes sont en voie de 
disparition. La civilisation moderne détruit les 
habitats et les traditions de certaines peuplades. 
Celles-ci peuvent alors être absorbées, parquées, 
ou bien disparaître par extinction quand elles ne 
sont pas... exterminées. 


Es-tu capable de... 


Analyser et interpréter le document suivant : 


Tonnages débarqués 
800 (en milliers 
de tonnes) 





1915 (Ann60OS) 1930 1940 1950 1955 


Tonnages dos sardines du Pacifique débarqués dans 
los ports américains do la côte ouont) 

1: début de la pôcho Industriollo; 

2 : fin de la pôche Industrlollo 
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52 LA GESTION DU SOL 





Le four solaire d'Odeillo : une énergie encore modeste, 
mais renouvelable. 


De tout temps, les hommes ont éliminé la 
végétation naturelle pour cultiver la terre. Or les 
cultures, peu denses, protègent mal les sols. En 
plaine, ceux-ci restent fixés sur place; mais sur les 
pentes, ils sont emportés par l'érosion. 


C'est pourquoi les Anciens construisaient des 
terrasses de culture. Malheureusement, après un 
incendie, la terre est souvent ravinée, et plus rien 
ne pousse. En culture de plaine, il faut des haies 
et des rideaux d'arbres pour protèger le sol contre 
le vent (vois p. 95). 


Certaines pratiques agricoles sont nuisibles car 
elles détruisent les micro-organismes du sol: 
brûlis: abandon du fumier, abus des engrais 
chimiques et des pesticides, labours profonds; 
surpâturage et piétinement par des troupeaux trop 
importants. Le couvert yégétal disparaît, favori- 
sant le ravinement. 


ÉPARGNER LES RESSOURCES 
NATURELLES 


L'essor de la civilisation industrielle et l’augmen- 
tation de la population (vois p. 100) ont conduit 
les hommes à puiser sans compter dans les 
ressources de la planète. Mais celles-ci sont 
limitées. Les sources d'énergie non renouvelables 
n'auront qu'un temps : pétrole, gaz naturel, char- 
bon, énergie nucléaire. 


Il faut économiser l'énergie (isolation, économie 
d'essence). On doit aussi apprendre à réemployer 
les matières premières déjà utilisées ainsi que 
certains déchets. Des efforts ont été entrepris, 
mais beaucoup reste à faire. 


Enfin, l’utilisation d'énergies renouvelables (éner- 
gie solaire, chaleur interne de la Terre) commence 
à peine. 

En se rendant maître et possesseur de la nature, 
l'homme s'est comporté comme le plus grand des 
prédateurs. Aujourd'hui, l'espèce humaïne remet 
en cause l'équilibre de la planète. J.-H. Fabre nous 
en prévient : «L'homme succombera, tué par les 
excès de ce qu'il appelle la civilisation. » 


Le grand désert du Thar, en Inde, s'étend de nos 
jours sur 150 000 kilomètres carrés dans un territoire 
qui était recouvert, il y a 2000 ans, d'une jungle 
inaccessible. Ce désert gagne 8 kilomètres par an 
depuis le siècle dernier... à la suite de la destruction 
des arbres et du pâturage des chèvres, il n'y a plus ni 
forêts ni animaux. En soixante-dix ans, ont surgi des 
centaines de kilomètres de nouveau désert. 

F. RAMADE (op. cit.). 


Comme pour la pollution, comme pour la conser- 
vation des populations animales ou la préserva- 
tion des milieux de vie, les solutions existent. Il 
faut changer les habitudes et l'état d'esprit même 
de la société. Il faut surtout le vouloir. 





En contemplant les roches nues de cette calanque 
marseillaise, peux-tu imaginer qu'elles étaient couvertes 
de chênes verts, il y a seulement quelques siècles ? 
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